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Unsere Kenntnisse von den Epithelkörperchen der Schilddrüse 
wurden in den letzten 20 Jahren durch interessante physiologische 
Experimente erweitert. Schon seit längerer Zeit hatte man erkannt, 
daß die totale Entfernung der Schilddrüse schwere Erkrankungen 
im Gefolge hat, die sehr häufig zu letalem Ausgange führen. 
Die klinischen Zustände zeigten jedoch keineswegs einheitliche 
Symptome, sie waren vielmehr durch zwei grundverschiedene Krank- 
heitsbilder charakterisiert. 

In vielen Fällen trat eine akute, das Nervensystem betreffende 
und sich in schweren Krämpfen äußernde Tetanie, in anderen 
Fällen aber eine chronische, von Ernährungs-, Wachstums- und 
geistigen Störungen begleitete Cachexia strumipriva bzw. thyreopriva 
(Myxoedeme postoperative) auf. 

Da die Schilddrüsenentfernung bei Karnivoren stets eine tödliche 
akute Tetanie, bei Herbivoren dagegen immer eine chronische 
Kachexie auslöste, suchte man die Erklärung in der Verschiedenheit 
der Tierspeeies und der Ernährungsweise, bis der französische Physio- 
loge GLeyY 1890 zeigte, daß auch Pflanzenfresser, wie Kaninchen, 
an Tetanie erkranken, wenn man nicht nur die Schilddrüse, sondern 
auch die benachbarten Sanpsrrönschen Epithelkörperchen exstirpiert, 
also eine Thyroideetomie complete ausführt. Als dann noch VAssALE 


und GENERALI 1896 den Nachweis erbrachten, daß beim Hunde die 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 1 
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Entfernung aller Epithelkörperchen zur Tetanie führt, während die 
Exstirpation der Schilddrüse allein symptomlos vertragen wird, und 
Bıepr 1901 auf Grund eigener Versuche die genetische Verschieden- 
heit der Tetanie und Kachexie betont hatte, war die heute herr- 
schende Ansicht begründet, daß die Tetanie nur durch Ausfall der 
Tätigkeit der Glandulae parathyreoideae hervorgerufen wird und 
daher als Tetania parathyreopriva zu bezeichnen ist. Je nach der 
Species und dem Alter der Versuchstiere kann man eine akute, 
chronische und eine latente Tetanie unterscheiden. Bei jeder akuten 
Tetanie sind neben den nervösen Erscheinungen andere Symptome 
wie struppiges Fell, Haarausfall, Ekzeme und hochgradige Ab- 
magerung zu beobachten. Bei der chronischen Rattentetanie treten 
Kataraktbildungen und konstante Veränderungen an den Zähnen auf, 
außerdem Störungen im Knochenwachstum, Albuminurie und Ne- 
phritis; auch die Gesamtkalkmenge ist niedriger als bei gesunden 
Tieren. Wenn bei der partiellen Parathyroidektomie wenigstens zwei 
Epithelkörperchen zurückgelassen werden, so folgen meist keine 
nervösen Erscheinungen. ' Entfernt man jedoch mehr als zwei, so 
gehört das Auftreten der Tetanie zur Regel. 


Nach symptomlos ertragener partieller Parathyroidektomie kann 
aber Gravidität oder Laktation zum Ausbruch der Tetanie führen. 
Dies berechtigt zu dem Schlusse, daß eine latent vorhandene Epithel- 
körpercheninsuffizienz die Basis bildet, auf welcher durch Ver- 
änderungen in der Tätigkeit der Generationsorgane und den da- 
durch bedingten Stoffwechselalterationen die manifeste Tetanie aus- 
gelöst wird. 

Nachdem die klinischen und experimentellen Erfahrungen mit 
wachsender Bestimmtheit gelehrt haben, daß Funktionsstörungen der 
Epithelkörperchen von nicht weniger einschneidender Bedeutung für 
den Gesamtorganismus sind als die bekannten schweren Schädigungen, 
die aus einer Disfunktion der Schilddrüse hervorzugehen pflegen, 
bedarf es keiner Entschuldigung, wenn ich auf den Rat von Herrn 
Prof. Dr. A. FLEISCHMAnN im zoologischen Institut der Universität 
Erlangen eine Prüfung der bisher vorliegenden entwicklungs- 
geschichtlichen Angaben unternommen habe. Ich stelle zunächst die 
in der Literatur vertretenen Meinungen übersichtlich zusammen, um 
die Art des Problems zu charakterisieren, und knüpfe daran den 
Bericht über meine eigenen Studien an einer bedeutenden Zahl von 
Schnittserien. 
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I. Ältere Ansichten über die Entwicklung der Schlundspaltenderivate. 
1880—1890. 


Die Entwicklung der Schilddrüse ist erst nach großen Umwegen und viel- 
fachen Irrtümern enträtselt worden. Abgesehen von den älteren Angaben z. B. 
von HuscHkE und REMAK, welchen der Mangel einer ausreichenden Technik 
die Einsicht in das natürliche Geschehen verschloß, haben W. MÜLLER und 
Tu. KÖLLIEER die zuverlässigen Fundamente der heutigen Kenntnisse geschaffen. 
KÖLLIKER (24) zeigte 1879 beim Kaninchen die Anlage der Schilddrüse als me- 
diane Ausstülpung des Schlundes (Fig. 1) im Einklang mit REMAk, der 1855 
beim Hühnchen an der ventralen Wand der Mundrachenhöhle in der Höhe des 
II. Kiemenbogens die homologe Ausbuchtung 
gesehen hatte. Alle späteren Forscher, 
welche gutes Embryonenmaterial bearbeiteten, 
haben diesen Vorgang bestätigt. 

Aber die richtige Erkenntnis wurde 
schon im Jahre 1880 durch A. WÖLFLER (60) 
verdorben. Mit Studien über den Kropf in 
der Wiener chirurgischen Klinik beschäftigt, 
hatte dieser mit den embryologischen Aufgaben 
weniger vertraute Arzt eine Exkursion in das 74\ 
fremde Fach gewagt und angegeben, das Epi- 
thel der beiden ersten Schlundspalten vergehe 
bei Schweineembryonen nicht, sondern ent- 
wickle sich zu zwei Epithelblasen und liefere 
dadurch die paarigen, später verwachsenden 25 
Anlagen der Schilddrüse; von der Peri- querschnitt durch den Kopf eines Ka- 
pherie der Blasen strahlen eylindrische Fort- ninchens von 10 Tagen. Vergr. 47/1. 
sätze aus, welche durch spätere Vaseulari- He Set en 
sation in Reihen oder Haufen von Zellen Ih Thyreoideaanlage. 
zerfallen, aus denen die normalen Drüsen- 
blasen der Schilddrüse hervorgehen. Nach der Geburt liege in der Schild- 
drüse noch viel unverbrauchtes Bildungsmaterial. 

Diese Angaben waren durchweg falsch. WÖLFLER hatte die Anlage der 
Thymus für die Anlage der Schilddrüse gehalten, die Ordnungszahl des Kiemen- 
taschenpaares, aus welchem die Thymus sproßt, unrichtig bestimmt und sich 
über das Vorkommen von embryonalem Bildungsmaterial in der Schilddrüse 
wiederum getäuscht. Allein die einmal ausgesprochenen Behauptungen fanden 
bestätigenden Wiederklang bei anderen Gelehrten und übten eine störende 
Wirkung auf lange Jahre aus. 

STIEDA (52) behandelte 1881 die Frage in umfassenderer Weise, indem er 
die drei am Halse liegenden 'Drüsenpaare Gl. thymus, thyreoidea und carotica 
in Betracht zog und nach Untersuchungen an einer großen Zahl von Schaf- 
undSchweineembryonen, einzelnen Pferde-, Hunde-, Katzen- und Mäuseembryonen 
ihre Herkunft aus Kiemenspalten schilderte. Er hielt sich damit im Gedanken- 
kreise seiner Vorgänger. 

Von der paarigen Anlage der Thymus war schon seit Anfang des 19. Jahr- 
hunderts gesprochen worden (MECKEL, TIEDEMANN, FLEISCHMANN, LUCAE, 
VALENTIN), während ARNOLD sie aus einer Wucherung der häutigen Luftröhre 
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abgeleitet hatte. KÖLLIKER (24) erkannte 1879 die Thymusanlage des Kaninchens 
als eine in Schlauchform umgewandelte Kiemenspalte, ohne die Frage zu ent- 
scheiden, ob die II., III. oder IV. Kiemenspalte zur echten Thymus sich um- 
bildet. 

Die paarige Anlage der Schilddrüse war von MEckEL 1806 und FLEISCH- 
MANN 1820 geschildert worden. . HuscHKkE glaubte 1826, ihre Entstehung aus 
dem vordersten Kiemenbogen gesehen zu haben. REMAR 1855, A. GörTTE 1867, 
W. MÜLLER und TH. KÖLLIKER dagegen fülrten ihre früheste Spur auf eine 
unpaare Abschnürung vom Schlundepithel zurück. 

Die Entwicklung der Carotisdrüse war überhaupt nicht studiert worden. 
Nur LuscHkA hielt es 1862 für wahrscheinlich, daß sie aus dem Darmdrüsen- 
blatt abgeschnürt werde. Ihre Anlage sei vielleicht in den von REMAK unter- 
schiedenen Nebendrüsen der Glandula thyreoidea zu suchen. 

Nach Querschnitten bestätigte StIEDA (52) zunächst die epitheliale Be- 
schaffenheit der embryonalen Thymus und bildete sich über ihre Herkunft 
folgende Ansicht: Nachdem die Visceralbögen verwachsen und die Kiemen- 
spalten der Säugetiere geschlossen sind, wird ein Teil des die letzte oder vor- 
letzte Spalte auskleidenden Epithels vom Bindegewebe umfaßt, so daß ein vom 
Rachen zur äußeren Haut reichendes Epithelrohr entsteht. Dieses in die 
Leibessubstanz hineingezogene Epithel der Kiemenspalte beginnt bei Schweinen 
solide, bei Schafen hohle Wucherungen in die Leibessubstanz des Embryos zu 
treiben und ist die Anlage der Thymusdrüse. Sie wächst als ein beträcht- 
licher Epithelstrang (hohl beim Schaf, mit kleinem Lumen beim Schwein), 
dessen Zusammenhang mit dem Epithel der Kiemenspalte und des Rachens 
früher oder später schwindet, nach vorn und längs dem Halse abwärts bis 
in den oberen Thoraxraum. Bald ist der untere Abschnitt stärker entwickelt 
als der Halsteil und der anderseitigen Anlage genähert, mit welcher er beim 
Schaf und Schwein später verwächst. 

Die Thymus behält eine Zeitlang ihre epitheliale Natur, aber noch während 
des Embryonallebens tritt der Charakter des fertigen Organs auf, nämlich ein 
gefäßhaltiges, bindegewebiges Reticulum mit lymphoiden Zellen in den Maschen. 
Während aber KÖLLıker angab, daß die Epithelzellen sich in die kleinen Zellen 
der ausgebildeten Thymus verwandeln, vermutete SrtıepA die konzentrischen, 
sog. HassALschen Körperchen seien die letzten Reste der ursprünglichen Epithel- 
anlage und die Iymphoiden Zellen stammen von der umgebenden Bindesubstanz. 

Die Schilddrüse leitete STIEDA (52) irrtümlich und im Widerspruche zu den 
bestimmten Angaben KÖLLIKERS (24) aus zwei lateralen Epithelwucherungen 
an der Stelle ab, wo der Rest der (letzten oder vorletzten?) Kiemenspalte mit 
dem Rachenepithel zusammenstößt, obwohl seine Präparate nicht sehr über- 
zeugend waren. Die paarigen Anlagen sollen rapid gegen die Mitte wachsen, 
so daß auch der mittlere Teil der Thyreoidea sehr früh im Embryo erscheine. 
Die unpaare mediane Anlage hat StıepA weder beim Schafe noch beim Schweine 
gesehen, weil er keine entsprechend jungen Embryonen untersuchte. 

Seine Mitteilungen über die Carotisdrüse sind sehr aphoristisch. Die erste 
Anlage derselben glaubte er beim Schaf in einer Ansammlung von Epithel- 
zellen zu finden, welche sich hinten von einer Kiemenspalte ablöst und zu 
einem kugeligen, in innigster Berührung mit der hinteren Wand der Carotis 
bleibenden Körper abrundet. Später dringen Blutgefäße in die Zellenmasse 
ein, so daß die Carotisdrüse aus einem System verästelter solider Zeilstränge 
und dazwischen liegender Blutgefäße besteht. Da SrtıepA keine sichere An- 
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schauung gewinnen konnte, ließ er es unentschieden, ob die Thyreoidea aus der 
IV. und die Thymus aus der III. Spalte oder ob beide aus ein und derselben, 
der III. oder der IV. Spalte entsprossen. | 

Born (4) versuchte 1883 nach Untersuchungen über die Derivate der em- 
bryonalen Schlundbogen und Schlundspalten bei Schweineembryonen den 
herrschenden Widerspruch durch den Kompromiß zu lösen, daß die Schilddrüse 
aus einer paarigen und einer unpaaren Anlage entstehe. Er gab die 
IV. Kiementasche als Ursprungsort der paarigen Anlage an, während die un- 
paare Anlage unabhängig als ventrale Ausstülpung des Schlundes in der Höhe 
der II. Tasche sprosse, wie KÖLLIKER richtig gesehen habe. Entsprechend der 
von STIEDA benutzten Schnittrichtung hat G. Born fast ausschließlich eine 
senkrecht auf der Profilkontur zwischen Scheitel- und Nackenbeuge stehende 
Schnittebene gewählt. 

Bei 7 mm-Embryonen zählt man vier Kiemenbogen, drei äußere und den 
Rest der IV. Kiemenfurche. Die vordere Anlage der Thyreoidea fällt in eine 
Querlinie mit dem Vorderrande der zweiten inneren Kiemenöffnungen. Die 
UI. Kiementasche besitzt einen vertikalen und horizontalen Schenkel. Von dem 
medialen Ende des letzteren zieht die epitheliale Anlage der Thymus als eine 
kurze Blindtasche mit geschichtetem Epithel ventral nach innen und vorn. 

Bei Embryonen von 11 mm hat sich die unpaare Knospe der Thyreoidea 
von ihrem Mutterboden abgelöst, doch liegt sie noch am vorderen Ende des 
I. ventralen Kiemenarterienstammes. Die Thymusanlage mündet in den Rest 
der III. Kiemenspalte.. Im Bereiche der blinden dorsalen Aussackung der 
Ill. Kiementasche entsteht ein großes Epithellager, das ventral mit dem noch 
gangbaren Teil der Kiementasche, innen mit der seitlichen Schlundwand und 
außen mit dem Epithel des dorsalen Teiles der III. äußeren Kiemenfurche zu- 
sammenhängt. Die blinden Enden der erheblich verlängerten Thymusanlagen 
liegen zur Seite des Austritts des ventralen Aortenstammes aus dem Pericard. 

Die quergestellte, halbmondförmige vordere Anlage der Thyreoidea hat sich 
bei Embryonen von mehr als 22 mm noch mehr in die Tiefe gesenkt; sie rückt dem 
Beginn des Kehlkopfschlitzes näher, später liegt sie ihm ventral an und kommt 
schließlich sogar hinter die Kehlkopfanlage. Die III. Kiemenspalte ist in einen 
engen Kanal verwandelt, der lateral in einen breiteren, soliden, mit der Epi- 
dermis zusammenhängenden Zellstrang übergeht. Dicht an der Rachenmündung 
liegt ein dorsal ausgedehntes Epithellager. In das ventrale, dreieckig zuge- 
spitzte Ende dieses Epithellagers mündet die schlauchförmige, länger gewordene 
Thymusanlage ein. Die ventralen Reste der IV. Kiemenspalte haben sich ver- 
längert und medial konkay gekrümmt. Sie zeigen ein deutliches Lumen, mit- 
unter am blinden Ende einzelne Höcker, welche ihre charakteristische Lage 
hinter dem IV. Aortenbogen behalten und die hinteren paarigen Anlagen 
der Thyreoidea vorstellen. Bei Embryonen von 14 mm N.L. existiert noch 
die innere Mündung der II. Kiementasche in der Seitenwand der Mundhöhle, 
ferner ein enger Kanal nach hinten. Das Hautende der Kiemenspalte ist ge- 
schwunden. Bei nur 1 mm größeren Schweineembryonen ist die letzte Spur 
der II. Kiemenspalte vollständig verschwunden. 

Die III. Kiemenspalte erhält sich als epithelialer, von der Schlundwand 
zur Haut ziehender Strang bedeutend länger als die II. Spalte. Bei Embryonen 
von 20 mm S.Stl. ist er unterbrochen, doch existiert noch ein von der Epider- 
mis eine kleine Strecke in die Tiefe steigender, blind endigender Epithelstrang. 
Ebenso geht von der Schlundwand ein schmaler, sich bald zu einem massigen 
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Epithellager verbreiternder Epithelstrang aus, mit dem die Thymusanlage zu- 
sammenhängt. 

Die paarigen Anlagen der Thymus hängen bei Embryonen von 13 mm 
durch den Rest der III. Kiemenspalte mit der lateralen Schlundwand zur Seite 
des vorderen Endes des Kehlkopfeinganges zusammen. Auch nachdem diese 
Verbindung gelöst ist, behält der Anfang des Thymusschlauches seine Lage zu 
beiden Seiten des Kehlkopfschlitzes bei. Der dorsale Anfang des Thymus- 
schlauches wird von dem einen Rest der obliterierten III. Schlundspalte dar- 
stellenden Epithellager gebildet. Mit der Rückwärtsverschiebung der Ver- 
einigungsstelle der Carotiden und des ganzen vorderen Herzendes wandert das 
Ende der Thymus nach hinten. Da jedoch der dorsale Anfang derselben an 
Ort und Stelle bleibt, wird der epitheliale Schlauch immer länger. 

Bei Embryonen bis zu 18 mm S.Stl. zieht als Rest der III. Kiemenspalte 
ein epithelialei, eine Strecke weit mit deutlichem Lumen versehener Strang von 
der seitlichen Schlundwand bis zur Epidermis. Gleich nach dem Abgange vom 
Schlunde durchsetzt das Rohr ein großes, einen Rest des früher dorsal aus- 
gebuchteten III. Kiemenspaltes darstellendes Epithellager von drei- oder vier- 
eckiger Form, von dessen unterem spitz ausgezogenem Ende der epitheliale 
Hohlstrang der Thymusanlage ausgeht. . 

Bei Embryonen etwas über 20 mm 8.Stl. sind die Schlund- und Haut- 
verbindungen des Restes der III. Kiemenspalte geschwunden, nur ein zipfel- 
förmiger, hohler, lateraler Fortsatz des Epithellagers erinnert an die frühere 
Hautverbindung. Der aus dem unteren Ende des mehr ausgedehnten Epithel- 
lagers entstandene Thymusstrang zeigt nicht dorsal, sondern erst gegen das 
unterste Ende ein deutliches Lumen. ; 

Bei Embryonen von 25 mm S.Stl. ist das Epithellager neben dem Kehl- 
kopfe noch zu erkennen, während es sich bei einem Embryo von 35 mm $.Stl. 
verloren hat. 

Die vordere Thyreoideaanlage verschiebt sich an der ventralen Seite der 
Kehlkopfspalte rückwärts. Der Verschiebung folgen bis zu Embryonen 20 mm 
die III. Aortenbogen, die spätere Arteria carotis communis. Bei Embryonen 
über 20 mm S.Stl. rücken die Thyreoideaanlage und die Vereinigungsstelle der 
Carotides communes auseinander. Die Reste der IV. Kiemenspalte oder die 
paarigen Anlagen der Thyreoidea, welche bei Embryonen von 13 mm N.S. hinter 
den IV. Aortenbogen liegen, verschieben sich ein wenig nach hinten. Die un- 
paare Thyreoideaknospe rückt näherund berührtsiebeiEmbryonen von 19mmS.Stl. 
Im Stadium von 18-22 mm S.Stl. verschmelzen ihre Epithelbalken seitlich mit 
dem blinden ventralen und zugleich etwas nach innen gerichteten erweiterten 
Ende dieser paarigen Gebilde, welche bei älteren Embryonen ebenfalls in ein 
Epithelbalkennetz von dem gleichen Aussehen wie die unpaare Anlage um- 
gewandelt werden. Ohne Zweifel werde also der epitheliale Teil der Thyreoidea 
durch Verschmelzung zweier, ursprünglich räumlich getrennter und histo- 
logisch verschieden gebauter Bestandteile hergestellt. Der unpaare Teil 
nimmt frühzeitig die bekannte Netzstruktur an, die paarigen den Ausstülpungen 
der IV. Kiemenspalten entstammenden Teile gewinnen erst nach der Ver- 
schmelzung mit dem medianen Stück Schlauchform und wandeln sich in das 
Netz von Zellbalken der seitlichen Schilddrüsenlappen um. Bei Embryonen von 
21 mm 8.Stl. tritt die vollkommene Verbindung der medianen und seit- 
lichen Anlagen ein. Nur die verdünnten dorsalen Teile der paarigen Anlagen 
ziehen noch frei nach außen, dorsal und zeigen häufig ein deutliches Lumen. 
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Die Oberfläche ihres ventralen Kolbenendes wird unregelmäßig, durch mannig- 
fache Vorsprünge und Einbuchtungen, in die Capillaren eindringen. Damit be- 
ginnt die Auflösung der seitlichen Thyreoideaanlagen in dasselbe Zellbalken- 
netz, wie es die mediane Anlage aufweist. Die ungleichartige Zusammen- 
setzung der Schilddrüse läßt sich an der Färbung erkennen, indem die von den 
seitlichen Anlagen abstammenden Teile viel intensiver rot gefärbt werden. 
Noch bei Embryonen von 26 mm S.Stl. erkennt man die besondere Abstammung 
der seitlichen Teile des Zellbalkennetzes an den engeren Maschen und diekeren 
Balken. Die von einer Bindegewebskapsel umschlossene Schilddrüse eines 
Embryo von 37 mm ließ keine histologischen Unterschiede zwischen Mitte und 
Seitenteilen wahrnehmen. 

Born (4) spricht STIEDA (52) das Verdienst zu, die seitliche Schilddrüsen- 
anlage in den zwei von einer der letzten Kiemenspalten jeder Seite ausgehenden 
Ausstülpungen richtig gesehen zu haben, aber ihre sekundäre Verbindung mit 
der medianen Anlage sei ihm entgangen. Daher vermutete er ohne Recht, daß 
das Mittelstück sehr früh aus den seitlichen Anlagen hervorwachse, und ließ es 
irrtümlicherweise von derselben Kiemenspalte wie die Thymus entstehen. Den 
anderen Autoren entging die Verschmelzung der Schilddrüse aus drei Anlagen 
ebenfalls, die auch für das Schaf [StıEDA (52)] und wahrscheinlich für den 
Menschen [Hıs (19)] gelte. Wenigstens ist BORN überzeugt, daß die Drüse bei 
allen Säugetieren gleichartig gebildet werde. 

Die versöhnende Darstellung Borns (4) bildete den unbezweifelten Leit- 
faden für die Ansichten von FıscHeLis (8), Frorıer, Hıs (19), Kast- 
SCHENKO (22), DE MEURON (30), PIERSOL (38), PRENANT (39. Kleine Gegen- 
sätze traten nur insofern auf, als die Autoren den Wert der paarigen und un- 
paaren Anlagen für den Aufbau der- Schilddrüse verschieden einschätzten. 
KASTSCHENKO (22) z. B. erklärte die lateralen Schilddrüsenanlagen für einen un - 
bedeutenden Teil des künftigen Organs, welcher von der medianen Anlage 
umwachsen werde und jedenfalls nicht die ganzen seitlichen Lappen der Schild- 
drüse liefere. Auch die Beziehungen der lateralen Anlagen zur IV. Kiemen- 
tasche wurden verschieden beurteilt. Hıs (19) ließ nur topographische Be- 
ziehungen gelten und leitete die lateralen Anlagen vielmehr aus dem Suleus 
arcuatus ab, wo der Schlund mit der IV. Tasche zusammenfließt. DE MEURON (30) 
1886 äußerte ähnliche Gedanken: Die laterale Schilddrüse geht aus einem ven- 
tralen Divertikel der IV. Tasche hervor; doch hielt er die Anlage für die 
rudimentäre Spur des VII. Kiemenpaares, das van BEMMELEN bei Haifischen 
gefunden zu haben glaubte. 

FiscHELis (8) sucht 1885 den Widerspruch, welcher durch die Berichte von 
STIEDA (52) und Born (4) gegen KÖLLIKERSs (24) Angaben über die Entwick- 
lung der Schilddrüse entstanden war, durch Untersuchungen an Hühner- und 
Schweineembryonen zu klären. Er fand, daß die Thyreoidea beim Hühnchen 
und beim Schweine zwar aus dem Epithel des Pharynx entsteht, jedoch in ver- 
schiedener Art und Ausbildung. Beim Hühnchen sproßt die Schilddrüse nur 
median aus dem Pharynxepithel, stellt anfangs ein hohles Bläschen, später 
einen soliden Körper vor und wird in zwei voneinander sich immer mehr ent- 
fernende Körper geteilt, welche nahe den Ursprungsstellen der Carotiden zu 
liegen kommen. Beim Schweine dagegen entsteht die Thyreoidea an drei ver- 
schiedenen Stellen: einer medianen, in der Höhe des II. Kiemenbogens liegenden 
Knospe und zwei lateralen, in der Gegend der III. Kiemenspalte befindlichen 
inneren Kiemenfurchen. Die beiden lateralen Anlagen treffen mit den seitlichen 
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Enden der mittleren Anlage zusammen und verwachsen. Eine Teilung der 
Anlage findet nicht statt. Die Thymus entwickelt sich beim Schwein aus dem 
Epithel der III., äußeren und inneren Kiemenfurche. Beim Hühnchen konnte 
er eine Anlage der Thymus nicht finden. 

J. F. van BEMMELEN (2) verfolgte 1885 an Schnittserien durch Haifisch- 
embryonen die Entwicklung der Suprapericardialkörper und schloß aus dem 
Ort und der Art ihrer embryonalen Genese, daß sie Reste eines VII. Kiemen- 
spaltenpaares sind, welches das Eetoderm nicht mehr erreicht und die ur- 
sprüngliche Funktion verloren hat. Es erschien ihm wichtig, daß ähnliche 
drüsenartige Körper bei Säugetieren als Derivate der in Rückbildung begriffenen 
Kiemenspalten erkannt sind. Er meinte damit das IV. Kiemenspaltenpaar oder 
die seitlichen Schilddrüsenanlagen. Obwohl eigentlich gar keine Ähnlichkeit 
zwischen den verglichenen Gebilden besteht, suchte vam BEMMELEN doch 
seine irrige Ansicht zu vertreten. Er meinte, das IV. Spaltenpaar schnüre sich 
Ja auch als hohle Ausstülpung des Rachenhöhlenepithels hinter dem III. Kiemen- 
spaltenpaare ab, verwachse aber mit der unpaaren Schilddrüse und bilde sich 
histologisch derart um, daß es vom mittleren Teile der Schilddrüse nicht mehr 
zu unterscheiden sei. Freilich sei bei Selachiern eine solche Verwachsung nicht 
einmal angedeutet, auch seien die Suprapericardialkörper als VIL, nicht als 
IV. Spaltenpaar zu deuten, aber in ihrem histologischen Bau stimmen sie mit 
der Thyreoidea überein, welche hier nur aus einer medianen Bildung bestehe. 

P. DE Meuron (30) machte bald genauere Angaben über kleine, bisher 
nicht gewürdigte Formbesonderheiten der Schlundtaschen und gab dadurch den 
Ansporn zur sorgfältigen Beachtung derselben. Leider artete aber die be- 
rechtigte Genauigkeit allmählich in eine übertriebene Einschätzung der mini- 
malen Plastik aus. Bei kleinen Embryonen des Schafes von 11,5 mm fand 
DE MEURON an der III. Kiementasche ein rudimentäres Sinnesorgan in Be- 
ziehung zum Vagusganglion, das später vollständig schwindet, ferner einen 
soliden dorsalen Fortsatz am mittleren Teile der III. Kiementasche, welcher 
die obere Partie der Thymus wird, und einen hohlen ventralen Fortsatz, welcher 
die Thoraxportion der Thymus liefert. Aus der IV. Tasche entsteht ein ven- 
trales Divertikel und eine dorsale Verdickung. Da die mediane Schilddrüsen- 
knospe bei 14 mm-Embryonen zwei große Seitenlappen und einen Isthmus 
zeigt, hielt DE MEURoN (30) nicht dafür, daß die Seitenlappen ausschließlich 
von den accessorischen Schilddrüsen herrühren, obwohl sich die Ventral- 
divertikel der IV. Tasche an ihrem Aufbau beteiligen. Dieselben schnüren sich 
von der IV. Tasche ganz ab und werden von der unpaaren Thyreoidea umfaßt. 
Dabei wird das Lumen durch Wucherung der Wandzellen unregelmäßig. Von der 
Oberfläche gehen Zellstränge aus. Sie kommunizieren zwar nicht mit den 
Strängen der unpaaren Thyreoidea, lassen aber ähnliche Follikel entstehen 
Die IV. Tasche bildet außerdem durch Epithelverdiekung ihrer lateralen und: 
dorsalen Wand ein kleines, an der Schilddrüse bleibendes Organ; dasselbe 
differenziere sich zu analoger Struktur, wie die aus der III. Tasche stammende 
Thymus. 

Überrascht von der Tatsache, daß die Schilddrüse der Säugetiere aus drei 


Anlagen gebildet wird, während sie bei Vögeln und Ichthyopsiden ausschließ- 


lich aus der medianen Ausstülpung der Pharynxwand entstammt, schloß sich 
DE MEURoN (30) der Ansicht va BEMMELENS (2) an, daß die accessorischen 
Thyreoideaanlagen gleich rudimentären Kiementaschen seien und den Supra- 
perieardialkörpern der Haifische entsprächen, welche Reste eines VII. Kiemen- 
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spaltenpaares sind und das Eetoderm nicht mehr erreichen. Das Divertikel 
der accessorischen Schilddrüse wurde daher nicht als Rest der IV. Kiemen- 
spalte gedeutet, wie BORN es wollte, sondern als ein unabhängiges Organ, 
das direkt aus dem Pharynx stammt und zwar aus einer VII. Kiemenspalte, 
welche durch Verschwinden der dazwischenliegenden Spalten mit der IV. Spalte 
in Beziehung gekommen sei. Diese Ansicht hielt sich im Kreise der damaligen 
Anschauungen. Zahlreiche Embryologen waren der Meinung, daß- die recenten 
Formen mit vier oder fünf Kiemenspalten von Vorfahren mit einer größeren 
Zahl von Kiemenspalten abstammen. Man müsse nur annehmen, die Umbildung 
des VII. Spaltenpaares in accessorische Schilddrüsen sei der Grund ihrer Er- 
haltung gewesen. Als die V. und VI. Spalte atrophierten, verkürzte sich der 
zugehörige Pharynxabschnitt; die modifizierten Reste der VII. Kiemenspalte 
wurden so der letzten, d.h. der IV. Kiemenspalte der Sauropsiden und Säuger 
genähert. 

Hıs (19) beschrieb 1885 die Entstehung der Schilddrüse. Indem die Zungen- 
wurzel durch medianes Zusammentreffen der II. und III. Schlundbogenwülste 
sich anlegt, wird ein Teil des primären Mundhöhlenbodens überbrückt und in 
eine von der Zungenwurzel bedeckte Blindbucht einbezogen. Diese schließt 
sich zu einer gesonderten Höhle ab dadurch, daß der Zungenkörper an die 
Zungenwurzel heranrückt und sich mit ihr verbindet. Die also abgegrenzte, 
zweiteilige Epithelblase, welche durch den engen Ductus thyreoglossus mit der 
Zungenoberfläche zusammenhängt, ist die mittlere Schilddrüsenanlage. Hıs 
bestätigte das Vorkommen der seitlichen Schilddrüsenanlagen, doch befremdete 
es ihn, daß nach Borns (2) Darstellung die beiderlei Anlagen aus anscheinend 
ganz verschiedenen Bildungsstätten entstehen sollten. Er glaubte die gemein- 
same Beziehung zwischen der seitlichen und mittleren Anlage aufgefunden und 
gezeigt zu haben, daß sie insgesamt aus dem früheren Boden des Mundrachen- 
raumes hervorgehen. Die seitlichen Schilddrüsenanlagen sind nach seiner An- 
sicht nicht vom Epithel der IV. Schlundtasche, sondern aus dem Sulcus arcu- 
atus abzuleiten, indem der untere, neben dem Kehlkopfeingange liegende Teil 
des primären Rachenbodens sich von der Haupthöhle abschließt und zu einem 
selbständigen, dem Kehlkopfe seitlich anliegenden Gebilde umwandelt. Auf 
den Widerspruch zwischen Borns und seiner Meinung sei kein großes Ge- 
wicht zu legen, da das hintere Ende des Suleus areuatus mit der IV. Schlund- 
tasche zusammenfließe. 1891 erklärte Hıs (19), die herrschende Annahme, daß 
aus der mittleren Anlage der Mittellappen, aus den seitlichen Anlagen die 
Seitenlappen der Schilddrüse hervorgehen, könne in dieser schroffen Fassung 
unmöglich richtig sein. Die mittlere Anlage zeige frühzeitig zwei seitliche 
Hörner, die an Ausdehnung gewinnen und mit den seitlichen Anlagen zusammen- 
treffen. Daher müsse er annehmen, daß die seitlichen Lappen der Schilddrüse 
nur zum Teil aus den seitlichen Anlagen, zum anderen Teile aus der mittleren 
Anlage hervorgehen. 

Den Ursprung der Thymus führte Hıs 1885 auf die epidermale Aus- 
kleidung der II., III. und |IV. Schlundfurche zurück, nieht auf das Entoderm 
des Schlundes. Er glaubte, daß dieser äußere Teil an der Grenze zwischen 
Kopf und Hals in die Tiefe geschoben und von der Oberfläche getrennt werde. 
Als Folge der Überschiebung der Schlundbogenwülste entstehe der tiefe Sinus 
praecervicalis zwischen Kopf und seitlicher Halswand, trete durch allmählichen 
Abschluß des Einganges ins Innere des Körpers und liefere den trichterförmig 
ausgeweiteten Gang der Thymusanlage. Später nehme das Organ eine gestreckte 
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Form an, sein unteres Ende gleite vor den großen Gefäßstämmen tiefer herab 
in den Brustraum vor die Teilungsstelle der Aorta. 1886 hat Hıs (19) seine 
Auffassung über die Thymusbildung eingehender begründet. Der Sinus prae- 
cervicalis ist eine zu den Spalten II, III, IV hinführende Bucht in dem Winkel 
hinter dem II. Schlundbogen vor der seitlichen Halswand und über der pri- 
mären Brustwand. Er entsteht dadurch, daß der IV. und III. Visceralbogen in 
die Tiefe rücken und teils vom vorspringenden Rande des II. Visceralbogens, 
teils von der Seitenwand des Halses überdeckt werden. Im zweiten Embryonal- 
monate sei die Überwachsung vollendet, der II. Bogen berühre dann unmittel- 
bar die seitliche Wand des Halses. Der Grund dieser Bucht umgreife als ge- 
krümmte Spalte den IV. Visceralbogen und bleibe von der III. Schlundtasche nur 
durch eine dünne Verschlußplatte getrennt. Auch an die IV. Schlundtasche 
rücke er näher heran. Der tiefere Teil der Bucht werde als Fundus prae- 
cervicalis von dem trichterförmigen Eingang — Infundibulum praecervieale — 
mehr und mehr geschieden, bis beide zerfallen. Der Fundus praecervicalis bilde 
dann einen geschlossenen epithelialen Hohlkörper von halbmondförmigem Quer- 
schnitte, eben die Thymusanlage. Hıs (19) kann nicht verstehen, warum alle 
Beobachter mit Born (2) diese Anlage von der III. Schlundtasche ableiten. Bei 
zunehmender Ausbildung des Halses strecke sich die Thymusanlage in die 
Länge. Ihr unteres Ende bleibe den unteren Aortenbogen nahe und werde mit 
ihnen abwärts verschoben. 

N. KASTSCHENKO (22) veröffentlichte 1887 eingehende Schilderungen über 
das Schicksal der III. Schlundspalte bei Schweineembryonen (11—95 mm). Mit 
Vorteil benutzte er für die älteren Stadien die Hauptstämme der Kopfnerven 
als Wegweiser zur Unterscheidung der Schlundbogenbezirke, wenn die Schlund- 
bogen schon im Verschwinden begriffen sind. Es gibt drei unbestreitbare 
Schlundspalten. An jeder unterschied er eine epidermoidale und eine epithe- 
liale Tasche. Die epidermoidale Tasche der II. Schlundspalte öffnet sich in 
eine zwischen dem II. Schlundbogen und der Brustwand gelagerte, nach außen 
offene Grube, den Sinus praecerviealis (Hıs), welche durch das Einschieben der 
hinteren Schlundbogen nach innen gegen die Schlundhöhle entsteht. Hinter 
der III. epithelialen Tasche folgt ein epithelialer Hohlschlauch. Born (2) und 
FRORIEP sehen denselben für die IV. epitheliale Tasche, Hıs (19) und DE MEv- 
RON (30) für den abgeschnürten, unteren seitlichen Teil des Schlundbodens an. 
Eigentlich bestehe zwischen beiden Anschauungen kein großer Unterschied. 
KASTSCHENKO faßte sie als vermutlich epidermoidale und epitheliale Teile der 
IV. Schlundtasche auf. 

Die III. epitheliale Tasche ist Thymusanlage. Sie hat die Form eines 
langen Schlauches, welcher knieförmig zunächst lateral, dann vorwärts zieht und 
blind endet. An dem Knie der Röhre findet sich ein relativ großer Knoten 
(Nodulus thymicus), d. h. eine dichte Verflechtung solider Epithelstränge mit 
dem zwischenliegenden embryonalen Bindegewebe. Das vorderste Blindende 
des Schlauches nannte KASTSCHENKO (22) »Cauda« der Thymusanlage. Da der 
Nodulus thymicus später mit dem Epithel des Sinus praecerviealis verwächst, 
wird die III. epitheliale Tasche samt dem Sinus praecervicalis ein epitheliales 
Gebilde. Zu gleicher Zeit wird die äußere Öffnung des Sinus verengt und ge- 
schlossen. Dann gleicht der frühere Sinus praecervicalis einem an der Grenze 
zwischen Kopf und Rumpf gelagerten Epithelknoten, weleher median mit dem 
Nodulus thymicus, mittels des Ductus praecervicalis mit der Epidermis zu- 
sammenhängt und den epidermoidalen Teil der Thymusanlage liefert. Ebenso 
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wird die II. Schlundspalte, ferner der zwischen dem Nodulus thymicus und dem 
Schlunde liegende Teil der III. epithelialen Tasche schmäler, in die Länge ge- 
zogen, endlich unter Verlust des Lumens getrennt. Da die II. Schlundspalte 
annähernd in der Mitte geteilt wird, bleibt ihre epitheliale Tasche mit dem 
Schlunde verbunden, während ihre epidermoidale Tasche sich der epidermoi- 
dalen Anlage der Thymus einverleibt. Die III. epitheliale Tasche wird näher 
dem Schlunde abgeschnürt, daher bleibt ihr größter Teil samt der Cauda der 
Thymusanlage und dem Nodulus thymicus von dem Schlunde isoliert, aber mit 
der epidermoidalen Anlage der Thymus verbunden. Das große, aus dem Fun- 
dus praecervicalis samt dem Nodulus thymicus bestehende Epithelkonglomerat 
bezeichnet er als Caput der Thymusanlage. Somit hat die Thymus die Form 
eines aus drei Teilen: Ductus praecervicalis, Caput und Cauda bestehenden 
Hakens gewonnen. Um diese Zeit wird der Ductus praecervicalis abgetrennt; 
die Thymus verliert jeden Zusammenhang mit den umgebenden epithelialen 
und epidermoidalen Gebilden. Die Ursache der Umgestaltung der II. und III. 
Schlundtasche zuerst in langgestreckte Röhren, dann in lumenlose Epithelstränge, 
sowie die Ursache des Zerfalles der letzteren suchte KASTSCHENKO (22) in dem 
relativ raschen Wachstum der mesodermalen Elemente der Schlundbogen. In 
der Folge unterscheidet er drei Hauptbestandteile der Thymus: 1) den aus dem 
Ductus praecervicalis auswachsenden und später getrennt liegenden, ausschließ- 
lich epidermoidalen Knoten: Thymus superficialis, 2) den oberen, sowohl aus 
epidermoidalen, wie aus epithelialen Bestandteilen zusammengesetzten keilför- 
migen Kopf (Caput), 3) den unteren, ausschließlich epithelialen Teil (Cauda). 
Die beiden letzteren (Thymus profunda) bleiben immer im Zusammenhang. 

Der Thymuskopf wird aus mehreren, nach ihrer Herkunft verschieden- 
artigen Bestandteilen addiert. Der Kern des Caput besteht aus ‘dem sehr früh- 
zeitig entwickelten Nodulus thymicus der III. epithelialen Tasche. Ihm wird 
mit der Zeit der Fundus praecervicalis beigefügt. Trotzdem ist der Nodulus 
thymieus von den angrenzenden Teilen meist sehr gut zu unterscheiden durch 
seine rundliche Gestalt und das dichte Geflecht lumenloser Epithelstränge, welche 
von lockerem Bindegewebe mit vielen Gefäßen durchzogen werden. In frühen 
Stadien macht der Nodulus thymicus den größten Teil des Thymuskopfes aus. 
Die mit der Thymusanlage verbundenen, lumenlosen Reste der Schlundspalten 
sind noch einige Zeit lang in Form dornförmiger Anhänge zu bemerken. Der 
Anhang an der medianen Seite des Thymuskopfes stammt aus der abgetrennten, 
inzwischen dem Schlunde und Nodulus thymicus eingesprengten Teilstrecke der 
III. epithelialen Tasche. Ein anderer von der II. epidermoidalen Tasche stam- 
mender Anhang haftet meist an der Thymus superficialis. Endlich werden beide 
Anhänge der Thymusanlage vollkommen einverleibt. Das innerste Blindende 
des Fundus praecervicalis bewahrt lange das Lumen an seiner Spitze und gleicht 
deshalb einem mit dem Thymuskopfe durch einen schmalen Stiel verbundenen 
epithelialen Bläschen (Vesicula thymica bei Embryonen 15—20 mm N.L.). Nach 
dem Schwunde des Lumens schmilzt sein Zellenmaterial mit dem Thymuskopfe 
zusammen. In der Cauda der Thymusanlage dauert das Lumen am längsten. 
Sie teilt sich in viele Hohlsprossen. Die unteren Blindenden der beiden Caudae 
wachsen bei Embryonen von 16 mm N.L. rasch, verschmelzen und stellen bald 
den größten Teil der Thymusanlage vor. Das Wachstum des Thymuskopfes 
nimmt ab; er wird nach unten verschoben, ebenso die Thymus superfieialis, 
welche mit dem Thymuskopfe verschmilzt. Also spielt der von der III. epithe- 
lialen Tasche stammende Schlauch die Hauptrolle und liefert den größten Teil 
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der gesamten Thymusmasse im Widerspruche zu Hıs, welcher die Thymus aus- 
schließlich aus epidermoidalen Zellen, nämlich der Auskleidung des Sinus prae- 
cervicalis samt den epidermoidalen Taschen der III. und IV. Schlundtasche ab- 
leiten wollte. 


Die IV. epitheliale Tasche ist röhrenförmig und hängt durch einen hohlen 
Stiel am Schlunde. Ihre Dicke wird durch viele Epithelsprossen vergrößert, 
so daß der Abstand zwischen dem drüsigen Konglomerate und der mittleren Schild- 
drüsenanlage immer kleiner wird, während die Seitenteile der mittleren Schild- 
drüsenanlage stark nach hinten wachsen und die symmetrischen Konglomerate 
vorn und lateral umfassen. Zugleich werden die Stiele solid, stark verschmä- 
lert und schwinden. Endlich findet die Verwachsung statt. Die Struktur der 
mittleren und der beiden seitlichen Schilddrüsenanlagen ist so ähnlich, daß nach 
der Verwachsung ihre Grenzen nicht mehr festgestellt werden können. Die 
Verdiekung an der dorsalen Wand der IV. Tasche, welche DE MEURON(80) zu 
ähnlicher Struktur wie die Thymus sich differenzieren sah, hat KASTSCHENKO (22) 
nicht gefunden. 


G. R. PıERsoL (38) untersuchte 1888 die Entwicklung der inneren Schlund- 
taschen und deren Derivate an Kaninchenembryonen. Am 11. Tage ist die 
Il. Schlundtasche am besten entwickelt als eine ventrale, nach außen gerich- 
tete Ausstülpung des Darmes, deren Wand durch wuchernde Epithelzellen 
verdickt ist. An ihr ist ein lateraler, stark gewucherter Teil, ein mittlerer, 
solid werdender Strang und eine innere hohle Abteilung zu unterscheiden. 
Der laterale Teil samt dem soliden Strang verliert bald den Zusammenhang 
mit dem Darme, so daß eine dreieckige Epithelmasse entsteht, welche einen 
ventralen, median gerichteten Schlauch austreibt, der vertikal weiterwächst, 
wiederholt Sprossen abgibt und mit der Zeit den unteren, zugleich hauptsäch- 
lichsten Teil der Thymus liefert, während der abgerundete dreieckige Teil den 
Thymuskopf darstellt. Letzterer kommt mit dem eetodermalen Epithelbläschen 
des Sinus praecervicalis in Berührung und schließt es ein. Später verschwindet 
das Epithelbläschen gänzlich, daher kann man ihm keinen Wert für die Bildung 
der Thymus zuschreiben. Auch der äußere Teil der II. inneren Schlundtasche 
soll sich vom Darme abschnüren, schlauchartig abwärts wachsen und später in 
nahe Berührung mit dem epithelialen Reste der II. äußeren Furche kommen. 
Doch verschwinden beide Teile bis zum 15. Tage. PıERrsoL beurteilte den 
schlauchförmigen Auswuchs der I. Schlundtasche als eine »rudimentäre« Thymus- 
anlage. 


Was die Schilddrüse anlangt, so bestätigte PIERsoL ihren Ursprung aus 
zwei getrennten Anlagen: der medianen Ausstülpung im Niveau der II. inneren 
Schlundspalte und den seitlichen Anlagen aus der ventralen Wand der IV. 
Schlundtasche. Letztere sinken später herab, bis sie die schwanzwärts ge- 
schobene mittlere Anlage treffen, um mit dieser den aus vielen Sprossen, 
Blutgefäßen und Bindegewebe bestehenden Komplex der bleibenden Schilddrüse 
zu bilden. PrERSoL faßte die seitlichen Schilddrüsenanlagen auch als Homologa 
der Organe auf, welche als Suprapericardialkörper beschrieben sind, obwohl sie 
von den eigentlichen Schilddrüsen getrennt bleiben und nur bei den Säuge- 
tieren mit der mittleren Schilddrüsenanlage verschmelzen. 

A. PRENANT(39) bestätigte 1891 die Darstellung von KASTSCHENKO (22). 
Die Thymus entstammt der III. Tasche, deren Wand sich besonders an der 
Außen- und Dorsalseite verdickt, Iymphoide Beschaffenheit annimmt und den 
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dreieckigen, später warzenförmigen Thymuskopf bildet. Ein ventrales Diver- 
tikel, der Thymusschweif, liefert die Hauptmasse der definitiven Thymus. Der 
eetodermale Teil der III. Tasche nimmt höchstens sekundär an der Bildung des 
Thymuskopfes teil. Außerdem traf PRENANT einige accessorische, inkonstante 
Bildungen: das ectodermale Thymusbläschen und eine dorsale Ilymphoide 
Verdickung der III. Tasche. Die laterale Schilddrüsenanlage kommt von dem 
ventralen Divertikel der IV. Tasche. Über die dorsale und laterale Verdickung 
der IV. Kiementasche habe DE MEURON geschrieben und die Anteilnahme an 
der Bildung der Thymus reiflich erwogen. Der Iymphoide Zellhaufen verstärkt 
die Außenwand der lateralen Schilddrüsenanlage.. PRENANT hat indessen 
die Abschnürung dieser Haufen von der Anlage und ihr Selbständigwerden 
nicht gesehen. 


II. Die Nebenschilddrüsen und die neueren Ansichten über die Diffe- 
renzierung der Schlundtaschen. 1891—1910. 


Eine wichtige anatomische Entdeckung war in der Diskussion der Em- 
bryologen nicht berücksichtigt worden. SAnDsTRöm(44) hatte 1880 die bislang 
unbekannten Glandulae parathyreoideae des Menschen, das sind paarige, un- 
gefähr 6 mm große Drüsen in unmittelbarer Nähe der Schilddrüse an der hin- 
teren Fläche oder am unteren Rande der Seitenlappen aufgefunden und ihre 
Existenz auch bei Hund, Katze, Pferd, Rind, Kaninchen festgestellt. (BABER 
hat sie 1881 beim Hunde wiedergesehen). Da ihre Variationen beim Menschen 
den verschiedenen Entwicklungsstadien der Schilddrüse sehr ähnlich sehen, be- 
urteilte sie SANDSTRÖM als embryonale, der Schilddrüse nahe verwandte Drüsen 
und gab ihnen den Namen Parathyreoideae, um analog den Bezeichnungen 
»Parovarium«, »Paradidymis< auf ihre embryonale Natur hinzuweisen. Die 
Parathyreoideae sind von den accessorischen Schilddrüsen wohl zu unterschei- 
den; letztere sind kleine, aber echte Schilddrüsen, welche getrennt vom Haupt- 
organ entwickelt sind, inkonstantes Vorkommen und wechselnde Lage zeigen 
die Glandulae parathyreoideae dagegen sind paarig, kommen konstant vor, haben 
regelmäßige Lage und ihr Bau ist von der Struktur der Schilddrüse verschie- 
den. Wahrscheinlich seien sie bedeutungsvoll für pathologische Erscheinungen, 
indem sie Anlaß zu Neubildungen geben. 

Die Beobachtungen SANDSTRÖMS fanden erst die gebührende Würdigung, 
nachdem der französische Physiologe E. GLey(11) die Drüsen 1891 neu ent- 
deckt und als Glandules thyroides beschrieben hatte, GLEY war von der 
damaligen Erfahrung ausgegangen, daß auf Totalexstirpation der Schilddrüse 
bei Hunden, Katzen usw. der Tod durch Cachexia strumipriva folge, dagegen 
beim Kaninchen ausbleibe, und hatte experimentell nachgewiesen, daß die Ope- 
ration auch für Kaninchen tödlich sei, wenn nicht bloß die Schilddrüse, sondern 
auch die von ihm ohne Kenntnis der Beschreibung SAnDsTrönms(44) wieder ge- 
fundenen Glandules thyroides herausgenommen werden. Beim Hunde lägen sie 
der Schilddrüse näher und seien in den bisherigen Experimenten stets entfernt 
worden. Beim Kaninchen lägen sie mehr isoliert, seien von der Exstirpation 
nicht betroffen worden, darum sei der Tod nicht eingetreten. Da die Struktur 
der neuen Drüsen an den embryonalen Zustand der Schilddrüse erinnere, wür- 
den die kleinen Gebilde nur in geringem Maße der Thyreoidfunktion dienen. 
Grey (11) stellte sich aber vor, daß die auf embryonaler Stufe stehen bleiben- 
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den Gebilde nach Wegnahme der Hauptdrüse den unterbrochenen Gang ihrer 
Entwicklung zum echten Schilddrüsengewebe aufnehmen, um kompensatorische 
Funktion auszuüben. Sie seien also nicht accessorische, sondern integrierende 
Teile der Schilddrüse, gewissermaßen embryonales Ersatzmaterial, und böten 
unter beträchtlicher Volumzunahme und Hypertrophie vollkommenen Ersatz für 
die Funktion der exstirpierten Schilddrüse. Durch Experimente am Hunde be- 
stätigte GLeY 1893 seine Auffassung. 

Uns interessiert hier jedoch nur die anatomische Seite der Frage. Daher 
übergehen wir die fruchtbaren Folgen der GLevschen Versuche auf physiolo- 
gischem Gebiete und berichten, daß Cnrıstıanı (5) 1893 die Topographie der 
neuen Drüsen bei der Ratte, Hausmaus und Feldmaus (Arweola arvalis) be- 
schrieb. An Querschnittserien demonstrierte er, daß die Glandules thyroides 
niemals vollständig mit der Schilddrüse verschmelzen: bei der Ratte sind sie 
den Seitenlappen der Drüse eingekeilt, bei der Maus weniger tief eingelassen, 
bei der Feldmaus ist die Drüse der einen Seite eingesprengt, der anderen Seite 
frei; endlich beim Kaninchen sind beide unabhängig von der Hauptdrüse. Auf 
Grund seiner Serien identifizierte CHRISTIANI(d) die neuen Drüsen mit den la- 
teralen Schilddrüsenanlagen der Embryologen und gab damit eine erwünschte 
Unterstützung der theoretischen Vermutung von GLEY(11) und SANDSTRÖM (44). 
NıkoLas (34) fand 1893 bei Vesperugo pipistrellus zwei Paare von glandules 
thyroides: ein größeres an der Dorsalfläche, ein kleineres an der Innenfläche 
der Seitenlappen. 

Die Konstatierung ihres Vorkommens in verschiedenen Ordnungen deı 
Säugetiere trug viel dazu bei, den Gedanken von ihrer wichtigen Rolle im 
physiologischen Haushalte zu verbreiten. Daraus erklärt sich auch die rege Be- 
achtung, welche nun der Ontogenie der neuen Drisen und den Schlundtaschen 
zugewendet wurde. Zuerst 1894 behandelte A. PREnANT (39) die Entwicklung 
und Histogenese der Thymus, Thyreoidea und Nebendrüse in ausführlicher 
Weise. Aus der III. Tasche entsteht nicht bloß Kopf und Körper der Thymus, 
sondern auch eine weitere Anlage, welche man bisher wit STIEDA (52) für die Ca- 
rotidendrüse gehalten hatte. Aber SrtiepA ist das Opfer einer Verwechslung 
geworden, indem er mit dem Ausdruck »Carotidendrüse« bei kleinen Embryonen 
ein Derivat der III. Tasche (StiepA, Taf. II, Fig. 5), bei älteren Embryonen aber 
eine Verdickung der IV. Tasche, welche an der lateralen Schilddrüsenanlage 
hängt (STIEDA, Taf. II, Fig. 8 u. 10) bezeichnete. 

PRENANT (39) meinte, die Carotisdrüse sei ein von Gefäßen durchdrungenes 
epitheliales Organ, werde wie der Thymuskopf auf Kosten der III. entodermalen 
Kiementasche gebildet und sei anfänglich an der primitiven Carotis aufgehängt, 
werde aber später mit dem Thymuskopfe wieder vereinigt. Daher nannte er es 
Glandule thymique. 

Der Thymuskopf entwickelt sich auf Kosten der III. entodermalen Schlund- 
tasche und eines Divertikels derselben (Thymusbläschen KASTSCHENKOS). 

Zwei Thymuspartien bleiben an Volumzunahme und histologischer Ent- 
wicklung im Rückstand gegenüber den anderen Teilen; anfangs der cervicale 
Zwischenstrang, welcher den Thymuskopf mit dem Cervicalkörper verbindet; 
später der cervico-thoracale Strang, welcher die Halspartie mit der Thoraxpartie 
vereinigt. 

In der Periode der Iymphoiden Transformation (Embryonen von 25—85 mm) 
sieht man in den Thymuslappen, vielleicht von den primitiven Epithelzellen ge- 
bildet, Ilymphozytenähnliche Elemente erscheinen. Später (Embryonen von 85mm) 
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differenziert sich die Thymus in äußere Rindenschichte und centrale Mark- 
substanz, diese deutlicher und lockerer gefügt und sehr arm an lymphatischen 
Elementen. In der Rinde tritt eine periphere, weniger dunkel gefärbte Neu- 
bildungszone voll von mitotischen Teilungsfiguren auf. Nichts berechtigt zur 
Annahme, daß das Bindegewebe und seine Gefäße die Lymphozyten hervor- 
bringen. Wahrscheinlich erzeugen die Epithelzellen nach aktiver kinetischer 
Vermehrung Lymphoblasten. Wahrscheinlich bleibt eine gewisse Zahl von 
Epithelzellen im vollkommen entwickelten Organ in Gestalt von Balkenzellen 
erhalten. 

Die IV. entodermale Schlundtasche besitzt einen äußeren und einen inneren 
Ast, der sich als birnförmiges Bläschen erweitert und die laterale Schilddrüsen- 
anlage darstellt. Im Winkel der beiden Äste bildet sich durch Verdiekung der 
Epithelwand ein Körper, den PrRENANT »@Glandule thyroidienne« nannte. 
Durch seine Struktur, reichliche Vascularisation und die Art seiner Entstehung 
ist er der Carotidendrüse bzw. Glandule thymique vergleichbar. 

Die seitliche Schilddrüsenanlage ist im Innern der Schilddrüse lange Zeit 
erkennbar; sie wandelt sich in eine krumme, nach allen Richtungen tiefe Di- 
vertikel treibende Höhle um (Centralkanal der Thyreoidea). Die Wand dieser 
Höhle ist von einem anfangs geschichteten, dann einfachen Epithel gebildet. 
PRENANT konnte nicht entscheiden, ob die Stränge der lateralen Schilddrüsen- 
anlage mit den Läppchen der medianen Schilddrüse anastomosieren und sich 
schließlich in Thyreoidbläschen umbilden. 

Die größten Verdienste um die Förderung des Problems erwarb sich 
1895 A. Koun (25). Durch die Veröffentlichung seiner äußerst gründlichen 
Untersuchungen über die Nebenschilddrüsen der Säuger schuf er eine solide 
Grundlage für die Diskussion über Aussehen, Struktur und Genese derselben. 
Da ihm die oft behauptete Identität zwischen den Parathyreoiddrüsen und der 
Thyreoidea zweifelhaft erschien, führte er statt des Ausdruckes: Glandula para- 
thyreoidea bzw. Glandule thymique und thyroidienne den nichts präjudizierenden 
Namen »Epithelkörperchen« ein, den F. MAURER (28) für Epithelanhäufungen 
bei den Amphibien gebraucht hatte. 

Seine Untersuchungen bei Menschen, Hund, Katze, Kaninchen, Meer- 
schweinchen, Ratte und Maus ergaben das konstante Vorkommen eines Paares 
von äußeren, deutlich gegen die Schilddrüse abgegrenzten Epithelkörper- 
chen als selbständiger, morphologisch und funktionell von der Schilddrüse ver- 
schiedener Gebilde, die meist an der äußeren oder hinteren Fläche der Schild- 
drüse liegen. Getrennt von der Schilddrüse, unterhalb der Seitenlappen liegen 
sie beim Kaninchen; beim Menschen und bei der Katze sind sie der äußeren 
oder hinteren Fläche der Seitenlappen lose angelagert. Oberflächlich in einer 
seichten Mulde der Seitenlappen findet man sie meist bei der Katze, eingekeilt 
in die Außenfläche dieser Lappen bei der Maus, Ratte, beim Meerschweinchen 
und Hunde. KonHn (25) unterschied nach dem feineren Bau drei Haupttypen 
und gab eine genaue Beschreibung ihrer Struktur, nämlich eines Netzwerkes von 
epithelialen Zellbalken und gefäßführenden Bindegewebssepten. Doch fand er 
kein Merkmal, um die Zusammengehörigkeit der äußeren Epithelkörperchen und 
der Thyreoidea bestimmt zu behaupten. 

Bei manchen Tieren (Hund, Kaninchen, Katze) kommen neben dem äußeren 
Paar auch innere Epithelkörperchen innerhalb der Schilddrisenmasse vor. 
Sie fehlen aber der Maus, Ratte, dem Meerschweinchen und Menschen. Das 
innere Epithelkörperchen der Katze ist sowohl mit dem Schilddrüsengewebe, 
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wie einem benachbarten Thymusläppchen regelmäßig verbunden, kleiner als das 
äußere, von länglicher oder kugeliger Form und mit einer eigenen Kapsel ver- 
sehen, welche an einer Stelle unterbrochen ist, so daß sich das Epithelkörperchen 
durch sprossenähnliche Fortsätze mit dem Schilddrüsengewebe verbinden kann. 
Die histologische Analyse ergab ebenfalls keine Anhaltspunkte dafür, daßsich- 
das innere Epithelkörperchen in Schilddrüsengewebe umformt. Der Bau beider 
Epithelkörperchen verbiete überhaupt die Annahme, daß ihre Funktion in dem 
Ersatz von Schilddrüsengewebe besteht. 

Außerdem fand Konn an der Schilddrüse der Katze regelmäßig neben oder 
unter dem äußeren Epithelkörperchen das äußere Thymusläppchen als ziem- 
lich selbständiges Knötchen; innerhalb der Schilddrüse ebenso regelmäßig neben 
oder unter dem inneren Epithelkörperchen das innere Thymusläppchen, 
das sowohl mit dem inneren Epithelkörperchen als mit der Schilddrüse geweb- 
lich zusammenhängt. 

Da die Identität der Epithelkörperchen mit der Schilddrüse nicht bewiesen 
werden konnte, trat KoHx zuerst dafür ein, sie als selbständige Organe 
eigener Art anzusprechen, als rudimentäre Organe, welche eigenen Anlagen ihre 
Entstehung danken und sekundär in räumliche Beziehung zur Schilddrüse treten. 
Zwei dieser rudimentären Organe entwickeln sich zu Thymusgewebe als inneres 
und äußeres Thymusläppchen, die beiden anderen bleiben im Zustande geringerer 
Differenzierung und werden eben wegen dieses indifferenten Charakters als 
»Epithelkörperchen« bezeichnet in Anlehnung an MAURER (28), der mit diesem 
Namen ähnlich zusammengesetzte Organe von Amphibien beschrieben hatte. 

Zwei Jahre später (1897) fügte Konn (25) Studien über die Epithelkörperchen 
des Kaninchens an. Das äußere Epithelkörperchen liegt bei jungen Tieren 
meist ventral von der Carotis oder umfaßt den lateralen Umkreis derselben, so- 
weit sie längs der Thyreoidea verläuft. Beim erwachsenen Tiere behält es seine 
Lage an der Carotis bei, liegt aber weit distal im Niveau des aboralen Poles 
der Schilddrüse. In den Epithelkörperchen kommen vereinzelte, meist mit ku- 
bischem Epithel ausgekleidete Hohlräume ohne kolloidalen Inhalt vor. Inner- 
halb jedes Seitenlappens der Schilddrüse ist ein weiter Centralkanal und nahe 
demselben ein inneres Epithelkörperchen, dessen Gewebe stellenweise mit 
dem Epithel des Centralkanales zusammenhängt, andererseits in typisches Schild- 
drüsengewebe übergeht. Scheinbar nicht konstant treten isolierte Thymus- 
läppchen in der Nähe des äußeren Epithelkörperchens auf. Auch in der zweiten 
Abhandlung hat Kounx die Ansicht bekämpft, daß Epithelkörperchen in funk- 
tionierendes Schilddrüsengewebe übergehen und vicariierend die Leistungen der 
Schilddrüse übernehmen könnten. 

Konn (25) war auf die Frage nach der embryonalen Herkunft der beiden 
Epithelkörper nicht eingegangen. Bald aber (1896) vertrat CH. Sımon (49) die 
falsche Meinung, daß die von PRENANT (39) zuerst beschriebene Glandule 
thymique dem äußeren Epithelkörper, die Glandule thyroidienne dem inneren 
Epithelkörper entspreche, d.h. daß der äußere Epithelkörper von der III. Tasche, 
der innere Epithelkörper von der IV. Tasche stamme. Auf Veranlassung seines 
Lehrers PRENANT suchte CH. Sımon die Geschichte des Divertikels der IV. Tasche 
(d. i. der seitlichen Schilddrüsenanlage oder Glandule thyroidienne) klarzulegen. 
Entschieden bestritt er, daß die lateralen Anlagen mit der medianen Schild- 
drüsenknospe verschmelzen, um sich in Schilddrüsengewebe umzuwandeln, ob- 
wohl sie nach der Abschnürung vom Schlund allseitig vom Parenehym der 
medianen Drüse umgeben werden. Es tritt zwar an den seitlichen Anlagen eine 
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ansehnliche Verdiekung der Epithelwand ein, aus der äußeren Fläche wachsen 
Stränge oder Läppchen, Bindegewebssprossen und Gefäße dringen zwischen sie 
ein; doch anastomosieren die Stränge, welche später zu Drüsenbläschen werden, 
nicht mit der medianen Schilddrüse. Die Umformung erstreckt sich nur auf 
die äußere Zone der Glandules thyroidiennes. Die innere Zone bewahrt das 
ursprüngliche Aussehen eines hohlen Bläschens und bildet den von PRENANT 
beschriebenen Centralkanal (im lateralen Schilddrüsenlappen bei Kaninchen, 
Meerschweinchen, Schaf, Katze). In Wort und Bild zeigte Smmox die ontogene- 
tische und histologische Strukturverschiedenheit zwischen den Glandules 
thyroidiennes und der embryonalen Schilddrüse und machte dadurch die älteren 
Vermutungen von der Ersatzmöglichkeit des Schilddrüsengewebes durch die 
Glandules thyroidiennes hinfällig. 


Der Bericht von Sımox (49) gewann im Zusammenhange mit den Abhand- 
lungen seines Lehrers PRENANT (39) eine große Überzeugungskraft. Daher be- 
herrschen die Gedanken von PRENANT die nachfolgenden Studien der fran- 
zösischen und deutschen Forscher. 


In anderer, wie sich bald herausstellte, irrtümlicher Weise faßte M. JakogyY 
(21) 1896 die Entwicklung der Epithelkörper auf. Er meinte, daß bei Katzen- 
embryonen die äußeren Epithelkörper = Glandules thymiques (PRENANT) vom 
eranialen Teile der Thymus abgelöst und die inneren Epithelkörper mitten aus 
dem Drüsengewebe der seitlichen Schilddrüsenlappen gesondert werden, weil er 
sich nicht überzeugen konnte, daß die inneren Epithelkörper aus der IV. Tasche 
sprossen. 


Trotzdem äußere und innere Epithelkörperchen einem verschiedenen 
Mutterboden entstammen, nehmen sie schon beim Embryo von 40 mm gleichen 
histologischen Bau an. Aus Resten des Stranges, der das äußere Epithel- 
körperchen anfangs mit der Thymus verband, entstehe wahrscheinlich ein Läpp- 
chen von wohlausgebildetem Iymphoidem Thymusgewebe, das beim Embryo von 
40 mm am caudalen Ende der Schilddrüse in der Gegend ihres Isthmus ge- 
funden wird. JAKoBY glaubte, daß es sich bei älteren Stadien in das äußere 
und innere Thymusläppchen spalte. Die Carotisdrüse dagegen stamme nicht 
vom Entoderm, sondern lege sich bei Katzenembryonen als bindegewebige, 
später reich vascularisierte Verdiekung der Adventitia der Carotis communis in 
der Gegend ihrer Teilungsstelle an. 


K. GROSCHUFF (12) erhob sofort (1896) Einspruch dagegen: Wie sollten 
Schilddrüse und Thymus imstande sein, vier im ausgebildeten Zustande vom 
Mutterorgane differente, aber unter sich gleich gebaute, jedoch wegen ihres ver- 
schiedenen Ursprungs ungleichwertige Organe hervorgehen zu lassen? Die 
Epithelkörperchen entstehen vielmehr in metamerer Anordnung aus paarigen 
Anlagen an den dorso-eranialen Wänden der III. und IV. inneren Kiementasche 
und treten sekundär zu Thymus und Schilddrüse in Beziehung. Bei Schaf- 
embryonen ven 9—10 mm setzt die eigentümliche Wucherung des Epithels an 
den dorso-cranialen Wänden der III. und IV. Kiementasche zu breiten Zellagern 
ein. Bei Embryonen von 12 mm erfolgt eine reiche Capillardurchflechtung und 
netzartige Gliederung der kompakten Massen. Damit ist annähernd die de- 
finitive Struktur der Epithelkörperchen erreicht. Die Organe der III. Tasche 
treten konstant zur Thymus, die Organe der IV. Tasche zur Schilddrüse in Be- 
ziehung, doch fehlen die Organe der IV. Tasche dem Schweine, Igel, Maulwurf 
und den Nagetieren. Der Grund ist in der Entstehung der Thymus aus ven- 
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tralen Teilen der III. Tasche und im Zusammenhang der lateralen Schild- 
drüsenanlagen mit der IV. Tasche zu suchen. 

Da die lateralen Schilddrüsenanlagen von der medianen Schilddrüse um- 
wachsen werden, gelangen auch die mit ihnen zusammenhängenden Epithel- 
körperchen der IV. Tasche ins Innere der Schilddrüse. 

Die Epithelkörper der III. Tasche nehmen jeweils die Spitze der Thymus- 
hörner ein. Beim Schaf, Rind, Schwein werden diese Hörner cranial aus- 
gezogen und enden weit oberhalb der Schilddrüse in der Höhe der Carotisgabel. 
Die Verbindung mit dem Brustteile der Thymus wird stielartig verdünnt. Vor 
oder nach der Geburt schnürt sich der Cervicalteil mit den (äußeren) Epithel- 
körperchen der III. Tasche vollständig vom Brustteile der Thymus ab. Daher 
stammt das äußere Thymusläppchen der Katzenschilddrüse von der III. Tasche 
und ist ein Thymusmetamer II. Beim Menschen finden sich die Epithel- 
körperchen der III. Tasche am unteren Rande der Schilddrüse, da die Thymus 
mehr caudal zurücktritt. Außer der Anlage des inneren Epithelkörperchens 
glaubte GROSCHUFF (12) an der IV. Tasche auch ein Thymusmetamer IV zu 
finden, das von der eigentlichen, aus der III. Tasche entstandenen Thymus un- 
abhängig ist und bei der Katze durch Verbindung mit den lateralen Schild- 
drüsenanlagen als »inneres Thymusläppchen« in die Seitenlappen der Schild- 
drüse eingeschlossen wird. Da die Epithelkörperchen und Thymusläppchen bei 
einzelnen Säugetieren eine ganz verschiedene Stellung zur Schilddrüse gewinnen, 
können die Lagebeziehungen nicht zur allgemein durchführbaren Bezeichnung 
benützt werden. GROSCHUFF nannte die (äußeren) Epithelkörperchen der III. Tasche: 
»Parathymus« —= Glandes thymiques und die (inneren) Epithelkörperchen der 
IV. Tasche: »Parathyreoideae« — Glandes thyroidiennes. Die laterale Schild- 
drüsenanlage aber hielt GROSCHUFF überhaupt für kein Produkt der IV. Tasche. 

F. TOURNEUX und P. VERDUN (55) sahen 1897 auch an menschlichen Em- 
bryonen die beiden Paare von Parathyreoiddrüsen und bestätigten den Zu- 
sammenhang der Glandules thymiques mit den Thymussträngen der III. Tasche, 
sowie der Glandules thyroidiennes mit den lateralen Schilddrüsenanlagen bei 
Embryonen von 14mm. Mit großer Genauigkeit schilderten sie die Entwicklung 
der mittleren Schilddrüsenknospe aus dem buccopharyngealen Epithel gegenüber 
der II. Schlundtasche bei Embryonen von 3 mm. Bei Embryonen von 4mm 
zeigt das untere Ende Spuren von Läppchenbildung. Im Stadium von 6 mm 
hängt sie noch durch einen kleinen Epithelstiel am Pharynx. Etwas später 
löst sie sich los und legt sich dem Bifureationswinkel des Aortenbulbus an. 
Bei einem Embryo von 14 mm bildet sich die massive mediane Schilddrüse in- 
folge Eindringens gefäßhaltiger Bindegewebssprossen in ein Netz von soliden 
anastomosierenden Strängen um. 

Aus der vorderen ventralen Wand der IV. Schlundtasche entsteht bei 
Embryonen von 8—14 mm die laterale Schilddrüsenanlage, aus der dorsalen 
Wand die inneren Epithelkörperchen (Glandules thyroidiennes.. Bei 16 mm 
werden beide Gebilde vom Pharynx getrennt, um im Stadium von 18 mm mit 
den Hörnern der medianen Schilddrüse zu verschmelzen. Obwohl die Grenz- 
linien schwer zu präzisieren sind, kann man die lateralen Anlagen an der dich- 
teren Epithelanhäufung in der hinteren Fläche der Seitenlappen eine Zeitlang 
erkennen. Die mediane Schilddrüse liefert den bedeutendsten Beitrag zum Auf- 
bau der definitiven Schilddrüse. Die inneren Epithelkörperchen oder Glandules 
thyroidiennes liegen ursprünglich unterhalb der äußeren Epithelkörperchen oder 
Glandules thymiques, später etwas höher. 
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Die Thymus wird aus zwei Schläuchen der III. entodermalen Schlundtasche 
gebildet. Bei Embryonen von 14 mm sind die Thymusschläuche vom Pharynx 
losgelöst. Ihr unteres Ende treibt Knospen und verlängert sich nach unten 
und innen. Die äußeren Epithelkörperchen oder Glandules thymiques entstehen 
beim Embryo von 8 mm aus der III. Schlundtasche und bleiben am oberen 
Ende der abgetrennten Thymuskanäle, d. h. dauernd tiefer liegen als die Glan- 
dules thyroidiennes. Mit der Verschiebung der Thymus kommen sie an die hin- 
tere Fläche der Schilddrüse. 


A. SouLiık et P. VERDUN(öl) fügten kurz darauf (1897) genauere Angaben 
über die Entwicklung derselben Organe beim Kaninchen und Maulwurf hinzu. 
Die Knospe der definitiven Schilddrüsenlappen nebst Isthmus entsteht an der 
vorderen Pharynxwand in der Höhe des II. Bogens, die lateralen Schilddrüsen- 
anlagen an der IV. entodermalen Schlundtasche als zwei Epithelbläschen im 
innigen Konnex mit den inneren Epithelkörperchen oder Glandules thyroidien- 
nes, nehmen aber keinen Anteil am Aufbau der definitiven Schilddrüse. Ihre 
Anlagen bleiben den inneren Epithelkörperchen angefügt und verschwinden 
später (Maulwurf) oder behalten ihren Hohlraum als Centraleyste und bilden 
epitheliale Zellhaufen innerhalb der Schilddrüse (Kaninchen). 


Die inneren Epithelkörper treten als Verdickungen der unteren und 
äußeren Wand der lateralen Schilddrüsenanlage auf. Sie bleiben in einer Aus- 
höhlung an der Innenseite der lateralen Schilddrüsenlappen durch eine Binde- 
gewebsschicht vom Schilddrüsenparenchyın isoliert. Letztere ist bisweilen 
durch einen Strang unterbrochen, welcher die Epithelkörper mit den Schild- 
drüsensträngen verbindet und eine Spur der lateralen Schilddrüse vorstellt 
(Kaninchen). 

Die Thymus entsteht aus einem hohlen, der Ventralwand jeder Kiemen- 
tasche entsprossenden Divertikel, welches sich isoliert und Knospen treibt, 
während es sich in den Thoraxraum hinabsenkt. 


Die äußeren Epithelkörper (Gl. thymiques) an der Dorsalwand der II. 
Schlundtasche bilden sich beim Maulwurf sehr rasch zurück. Beim Kaninchen 
dagegen entwickeln sie sich stark und sind lange Zeit mit der Thymus verbunden. 
Sie sind hier ansehnlicher entwickelt als die Gl. thyroidiennes.. Die Thymus- 
läppchen (grains thymiques) am unteren Pole der Schilddrüse (Maulwurf) werden 
mit GROSCHUFF als abgetrennte Fragmente des oberen Thymussegmentes auf- 
gefaßt. 

Im Anschluß an die Studien untersuchte P. VERDUN (57) die Entwicklung 
der seitlichen Schilddrüsenanlagen an 45 Embryonen und älteren Katzen und 
lehrte mit größerer Bestimmtheit ihre selbständige Bedeutung, so daß die An- 
sicht von STIEDA (52) bald vergessen wurde. 


Im Stadium 12—14mm kommt die durch eindringende Gefäßknospen in 
anastomosierende Epithelstränge zerlegte Schilddrüsenknospe in die Höhe der 
lateralen Schilddrüsenanlagen der IV. Spalte; ihre Seitenlappen wachsen nach 
oben und rückwärts; ihre Epithelschläuche schieben sich zwischen die Carotis und 
die laterale Anlage derart, daß sie die letzteren umfassen. Daher stellen die 
Abkömmlinge der IV. Tasche eine von der eigentlichen Schilddrüse deutlich 
unterschiedene Gruppe an der Innenfläche der Seitenlappen vor. Andererseits 
setzt sich die äußere Fläche der Seitenlappen mit den Gl. thymiques in Ver- 
bindung. Aber das secernierende Parenchym der Schilddrüse rührt (wie beim 
Kaninchen und Maulwurf) nur von der medianen Anlage her. 
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An der IV. Tasche hängt ferner der postbranchiale Körper als autonomes 
Gebilde. Er hat eine rudimentäre Entwicklung. Auf späteren Stadien findet 
man ihn in der Form eines oder mehrerer Bläschen und Epithelstränge. 

Die IV. Tasche samt Derivaten und dem postbranchialen Körper ist bald 
der Innenfläche der Schilddrüsenlappen angelagert und später darin einge- 
schlossen. Der postbranchiale Körper ist stets scharf zu erkennen. Er nimmt 
keinen Anteil am Aufbau des Thyreoidparenchyms. Bei der erwachsenen Katze 
bilden die Reste der Kiementasche und der postbranchiale Körper mit den 
Hassalschen Körpern der Thymus IV cystische Massen an den Schilddrüsenlappen. 

Die IV. Schlundtasche ist der Ausgangspunkt mehrfacher Differenzierung. 
Im Stadium 12 mm hängt sie wie ein konisches Epithelsäckchen mit ziemlich 
dieken Wänden mittels des schmalen Thyreo-pharyngeal-Ganges am Pharynx. 
Auf ihrer äußeren dorsalen Wand tritt nahe dem Gange eine halbkugelige Ver- 
diekung, die Anlage der Gl. thyroidienne, auf der äußeren Seite des Taschen- 
grundes die Anlage der Thymus IV auf. Das Ganze ist durch eine Bindege- 
webskapsel vom angrenzenden Schilddrüsengewebe getrennt. Letzterem am 
meisten genähert ist die netzförmige Masse, welche als Verbindungsbrücke 
zwischen der Glandule thyroidienne und dem Schilddrüsenparenchym dient. 
Das postbranchiale Bläschen scheint entweder gänzlich zu verschwinden oder 
dauert in Form einer oder mehrerer sehr kleiner dem reticulären Gewebe an- 
liegender Cysten. VERDUN (57) hat der Gesamtheit dieser epithelialen, zwischen 
die Glandule thyroidienne und den Schilddrüsenseitenlappen gelagerten Gebilde 
den Namen Epithelstiel (p@dieule £pithelial) gegeben. Bei Embryonen 
von 60 mm bricht der bedeutend angewachsene Epithelstiel aus seiner eingeeng- 
ten Lage nach außen und verlängert sich gegen die Innenseite des Seitenlappens 
in dem zwischen ihm, dem Schlunde und der Trachea liegenden Raume. Ein- 
zelne Teile des wachsenden Stieles treiben lappenartige Knospen, welche haupt- 
sächlich in der Rindenzone eine lymphoide Umwandlung erleiden. Die Mark- 
zone behält ihren epithelialen Charakter. Diese modifizierten Partien entsprechen 
dem inneren Thymusläppehen. Die Glandules thyroidiennes bleiben mit den 
anderen Teilen der lateralen Anlage verbunden und werden von den Seiten- 
lappen mehr oder weniger vollständig eingehüllt. 

P. VErDUN (57) hat aus seinen eigenen Beobachtungen an Säugetieren 
und Vögeln und den Angaben in der Literatur die Einheit des fundamentalen 
Planes für die Differenzierung der embryonalen Kiementaschen abzuleiten ver- 
sucht. Seine Überlegungen stehen in enger Verwandtschaft zu den Ideen, welche 
die Schule von Nancy |PRENANT (39), Sımon (49)] und etwas später GROSCHUFF 
(12) geäußert haben. Theoretisch könnte jede Kiementasche ein drüsiges Bran- 
chiomer, nämlich eine Thymusanlage und eine Branchialdrüse Jiefern. Im Laufe 
der Phylogenie sind aber die Branchialorgane vieler Taschen zugrunde gegangen. 
Vollständige Branchiomere kommen vor an der II. Tasche der Saurier und Ba- 
trachier; an der III. Tasche der Säuger, Vögel, Reptilien (mit Ausschluß der 
Schlangen), Urodelen; an der IV. Tasche bei einigen Säugern (Wiederkäuer, 
Katze) Vögeln, Urodelen. Die paarigen Anlagen der lateralen Schilddrüse oder 
postbranchialen Körper sind autonome Ausstülpungen, welche nur sekundär 
mit der IV. Tasche in Beziehung treten; sie scheinen homolog den postbran- 
chialen Körpern niederer Wirbeltiere. Bei den Vögeln entsteht aus ihnen ein 
besonderes Drüsenparenchym und kleine eystische Höhlungen. Bei den Wieder- 
käuern ist noch ein deutliches Parenchym vorhanden, doch erlangen die eysti- 
schen Bildungen ansehnliches Volumen. Katze und Kaninchen zeigen nur Spuren 
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der postbranchialen Körper und überwiegende Entwicklung der Cysten; bei 
anderen Säugetieren verschwindet die Anlage frühzeitig. 

G. HERRMANN u. P. VERDUN (18) fanden dauernde Reste der postbran- 
chialen Körper auch bei menschliehen Embryonen und das Thymusmetamer IV, 
dessen Vorkommen beim Menschen auch GROSCHUFF (12) 1900 beschrieb. 

Ein Jahr später konnten sie die postbranchialen Körper bei Embryonen 
und älteren Individuen des Dromedars untersuchen. Sie fanden dieselben in 
der Schilddrüse eingeschlossen und erkannten gewisse Ähnlichkeiten mit den 
gleichnamigen Körperchen der Vögel, während der postbranchiale Körper von 
Echidna sich mehr dem einfachen Typus der Reptilien nähert. Die Struktur 
ließ sich jedoch nicht mit der Ansicht vereinbaren, daß der postbranchiale 
Körper sich in Schilddrüsengewebe umwandeln kann. 

Der Vollständigkeit halber sei hier erwähnt, daß M. Orro (35) 1898 eine 
Beschreibung der Morphologie, Topographie und Struktur der Schilddrüse und 
ihrer verschiedenen Typen, sowie der Thymus bei Säugern nach mangelhaft 
erhaltenen Spirituspräparaten veröffentlicht hat, ohne auf entwicklungsgeschicht- 
liche Fragen einzugehen, noch das Problem wirklich zu fördern. 

Die Carotisdrüse ist seit 1743 bekannt und von AnDERSCH 1797 als Gan- 
glion intercaroticum beschrieben worden. LuscHkA aber erklärte sie 1862 für 
eine dem Halsteile des Sympathieus angeschlossene »Nervendrüse«, welche aus 
Drüsen und Schläuchen bestehe, reich an Blutgefäßen sei und ein förmliches 
Netzwerk des Sympathieus einschließe; daher führte er den Ausdruck Glandula 
carotica ein. Er vermutete, daß sie aus dem Entoderm wachse und mit den 
von REMAK beobachteten rätselhaften Nebendrüsen der Schilddrüse identisch 
sei. J. ArnoLp widersprach 1865. Da ihm die glomerulusartige Anordnung 
der Gefäße als der wesentliche Charakter erschien, wollte er das Organ Glome- 
ruli arteriosi interearotici nennen. STIEDA (52) gab 1881 an, die Carotidendrüse 
entwickle sich aus dem Epithel einer Kiemenspalte, was von Born abgelehnt, 
aber von FiscHeuis 1885 bestätigt wurde. 

PRENANT (39) führte später 1894 eine große Verwirrung herbei, weil er die 
Epithelverdickung der III. Kiemenfurche, die ihre anfänglichen Beziehungen zur 
Carotis aufgeben und in innigen Kontakt mit dem Thymuskörper treten soll, in 
jungen Stadien als Glandule carotidienne, in älteren Stadien Glandule thymique be- 
zeichnete. JAKoBY (21) bezweifelte, ob die Glandule carotidienne (PRENANT) der 
Glandula”earotica (LUSCHKA) entspreche, und wies 1896 nach, daß der Epithel- 
knoten der III. inneren Kiemenfurche zum äußeren Epithelkörperchen der Schild- 
drüse werde. 

KASTSCHENKO (22) hatte schon 1887 angegeben, daß die Carotisdrüse bei 
Schweineembryonen von 15 mm als eine Verdiekung der Adventitia der Carotis- 
wand entstehe, und den Beifall von MAarcHAnp 1891, PALTAUF 1892, SCHAPER 
1892 gefunden. 

Bloß MAURER (28) kam 1899 auf die überwundene Ansicht zurück, indem 
er Derivate von gewissen Kiemenfurchen bei Amphibien, Reptilien und Mamma- 
lien als Carotisdrüse bezeichnete und ein Epithelgebilde, dessen Zusammenhang 
mit der II. Kiementasche er nicht gesehen hatte, bei Echidna als Anlage der 
Carotisdrüse erklärte. VERDUN (57) betonte 1898 den rein mesodermalen Ur- 
sprung der Carotisdrüse, ebenso Fusarı 1891. Den eigentümlichen Bau des 
Organs klärte MArcHanp 1891, PALrAur (86) 1892, ScuHaper (46) 1892 und 
SrıLLıng 1892 auf. Koun (25) endlich charakterisierte es 1900 als Paraganglion 
intercaroticum, d.h. einen reich vascularisierten Verband von chromaffinen 
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Zellen und einer Menge markloser Nervenfasern mit einzelnen Ganglienzellen. 
Er stellte ferner fest: die Carotisdrüse kommt nur bei Säugetieren vor (Pferd, 
Kalb, Schwein, Hund, Katze, Kaninchen, Igel, Mensch), den Sauropsiden und 
Amphibien fehlt sie. Die sog. Carotisdrüse der Batrachier und Salamandrinen 
ist nicht homolog; denn sie zeigt ein schwammiges, durchlöchertes Gewebe vom 
Bau der Arterienwand. 

ZUCKERKANDL (62) gab 1903 an, daß bei der Ratte die äußeren Epithel- 
körperehen (innere fehlen) wie die Thymus aus der III. Tasche stammen. 

Beim Embryo von 2,8 mm stößt die III. Schlundtasche an die III. Kiemen- 
furche des Eetoderms. Sie bildet beim Embryo von 6 mm ein großes Hohl- 
bläschen, hängt entweder noch durch ein enges Mittelstück bzw. eine solide 
Platte mit dem Pharynx zusammen oder schnürt sich bereits als Thymusbläs- 
chen ab. Durch Abschluß des Sinus cervicalis entsteht ein lateraler, solider 
Strang an der Thymus und ein mediales Sinusbläschen, welches dem Fundus 
des Sinus cervicalis entspricht. Der Embryo von 6,6 mm zeigt das Thymus- 
bläschen mit großem Lumen bereits isoliert, Embryo von 7 mm auch das Sinus- 
bläschen nieht mehr mit dem Eetoderm zusammenhängend. Die Thymus wan- 
dert in der Folge mehr caudal. Das Schicksal des Sinusbläschens blieb unauf- 
geklärt. In zwei Fällen verschwindet es spurlos. Im Stadium von 9—10 mm 
emanzipiert sich das Epithelkörperchen von der Thymusanlage, um sich bei 
11mm als kompaktes, mit einzelnen Capillargefäßen versehenes Knötchen ab- 
zulösen und der Schilddrüse lateral anzulagern, das allmählich vom Schild- 
drüsengewebe vollkommen umfaßt wird. Die IV. Schlundtasche wird bei 2,5 mm 
deutlich, sie erreicht das Eetoderm nicht. Bei 4mm bildet sie ein ventrales 
Divertikel, das bei 4-6 mm durch ein enges Zwischenstück mit dem Pharynx 
kommuniziert und bei 7” mm ais diekwandiges Epithelbläschen abgeschnürt wird. 
Es schließt sich als seitliche Anlage der mittleren Schilddrüsenknospe an und 
verwächst mit ihr bei 10 mm, so daß Embryonen von 11 mm abgesehen von der 
Größe und Gewebsdifferenzierung den definitiven Zustand erreicht haben. Das 
Derivat der IV. Schlundtasche scheint sich später in Schilddrüsengewebe um- 
zuformen, jedenfalls bringt die IV. Tasche der Ratte kein Epithelkörperchen 
hervor, wie CHRISTIANI (5) zu Unrecht behauptete. 

Die Thymus der Ratte stammt sicher von der ganzen III. Schlundtasche. 
ZUCKERKANDL polemisiert dagegen, daß Roup (42) bei der Feldmaus jeden 
genetischen Zusammenhang zwischen Thymus und der III. Schlundtasche be- 
streitet und ihren rein eetodermalen Ursprung ausschließlich aus dem Epithel 
des Sinus cervicalis behauptet sowie die von anderen beobachtete Kommunika- 
tion des Thymusbläschens mit der III. Schlundtasche als Artefakt oder als eine 
sekundäre Verbindung deutet. Die Frage, ob das Sinusbläschen schwindet oder 
in die Thymusanlage übergeht, läßt ZuUCKERKANDL offen. 

Fox (10) 1908 hat beim Schweine allgemein die früheren Angaben bestätigt. 
Die III. Schlundtasche bildet als ventrales Divertikel die Anlage des Brustteiles 
und Halsstranges der Thymus. Der dorsale Teil der III. Tasche besitzt die An- 
lage der Carotisdrüse und bildet das dorsale Ende der Thymus, indem er eine 
solide Platte wird. Die IV. Schlundtasche erzeugt ebenfalls zwei verschiedene 
Strukturen, die Lateralthyreoid und die Thyreoiddrüse. Die erstere entsteht 
durch Verlängerung eines ventralen Divertikels, schnürt sich als birnförmiges 
Bläschen ab, das bald solide und den Seitenlappen der Schilddrüse eingebettet 
wird. Der dorsale Teil der IV. Tasche wird in die Thyreoiddrüse umgebildet, 
gewinnt aber beim Schweine keine Verbindung mit der medianen Schilddrüse. 
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Die Thymus IV hat Fox nicht gefunden. Er bezweifelt überhaupt, ob sie die 
ihr von VERDUN zugeschriebene Bedeutung habe, da ihre Anwesenheit auch bei 
anderen Säugern nicht sicher sei. Ebenso bestritt er, daß die Lateralthyreoid 
dem postbranchialen Körper entspreche, sie scheint ihm nur ein Divertikel der 
IV. Tasche und homodynam der Thymus der III. Tasche zu sein. 

J. SCHAFFER und H. RAgı (45) schilderten 1908 sehr ausführlich das thyreo- 
thymische System des Maulwurfs und der Spitzmaus. Der erwachsene Maul- 
wurf besitzt meist eine paarige, an der cranialen Grenze der mächtigen Brust- 
muskulatur, am Halse unmittelbar unter den Hautmuskeln liegende, oberfläch- 
liche, zweilappige Thymus. Im Winter erfährt sie unter Lockerung der Läpp- 
chen eine Größenabnahme (Involution) und daran anschließend eine Frühlings- 
reparation. Die Halsthymus ist bisher übersehen worden, da in der Embryonal- 
zeit bloß die Brustthymus beobachtet wurde. Beim erwachsenen Maulwurfe sind 
aber nicht einmal Reste der thoracalen Thymus nachweisbar, welche schon 
beim Embryo einen rudimentären Charakter zeigt. 

Die Schilddrüse des erwachsenen Maulwurfs besitzt zwei mächtige Seiten- 
lappen und ausnahmsweise einen Isthmus. In schwankenden Lageverhältnissen 
sind außerdem je ein Thymusläppchen und ein Epithelkörper vorhanden. Die 
Epithelkörper wurden von NIKOLAS (34) in unmittelbarer Verbindung mit dem 
Schilddrüsenkörper entdeckt. 

Beim Embryo ist neben der Anlage der oberflächlichen Halsthymus die 
von ihr unabhängige Anlage einer typischen Brustthymus vorhanden. SOULIE 
und VERDUN (öl) haben sie allein für die Thymusanlage angesehen. Sie zeigt aber 
schon frühzeitig Rückbildungserscheinungen in Form von Verwachsungen beider 
Hälften, Mangel einer Läppchenbildung und Auswanderung ihrer Rindenzellen, 
bis sie spurlos verschwindet. Die jederseits in der Einzahl angelegten äußeren 
Epithelkörper entsprechen der III. Tasche. Die Schilddrüse entwickelt sich 
ausschließlich aus der medianen, unpaaren Anlage, ihr Isthmus bildet sich in 
der Regel zurück. 

1909 berichten J. SCHAFFER und H. RABL (45), daß der Spitzmaus im Gegen- 
satze zum Maulwurf eine typische zweilappige Brusttbymus zukommt. Sie ver- 
fällt infolge der schwierigen Ernährungsbedingungen im Winter rascher der In- 
volution, ohne ihre Regenerationsfähigkeit zu verlieren. Neben den zwei Epithel- 
körpern finden sich bei Crossopus in jeder Schilddrüsenseite die Reste der 
ultimobranchialen Körper, welche beim Maulwurf oder bei Sorex vulgaris fast oder 
ganz schwinden, während sie bei Orossopus Anteil am Aufbau der Schilddrüsen- 
lappen nehmen, ohne typisches Schilddrüsenparenchym zu bilden; vielmehr be- 
wahren sie ihre histologische Eigenart als selbständige Derivate des Kiemen- 
darms, ähnlich wie die Epithelkörper. 

Die Schilddrüse löst sich von der ventralen Schlundwand als schwach ge- 
krümmte Platte ab und nimmt an Größe zu, bis die Seitenlappen an dem später 
degenerierenden Isthmus durch craniales und dorsales Vordringen der Rand- 
teile entstehen. Dann wird die einheitliche Platte in zahlreiche, teils kugelige 
oder ovale, teils strangförmige Gebilde mit eingeschobenen Blutgefüßen und 
Bindegewebszellen zerklüftet. Der Epithelkörper der Schilddrüse stammt von 
der III. Tasche und ist als äußerer Epithelkörper zu deuten. Die IV. Tasche 
ist von Anfang an unbedeutend und schwindet ohne Rest. Daher ist die An- 
gabe VERDUNs falsch, daß der Epithelkörper der IV. Tasche entstamme. Der 
Epithelkörper bildet sich unter Verschmälerung und Verlängerung des medialen 
Abschnittes der III. Tasche zum Ductus pharyngobranchialis, wodurch die dem 
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Pharynx ursprünglich breit aufsitzende Tasche in ein diekwandiges, durch einen 
dünnen Gang mit seinem Mutterboden zusammenhängendes Bläschen umgewandelt 
wird. Die Verbindung mit dem Eetoderm schwindet im Stadium VIH. Etwas 
länger bleibt der Duetus pharyngobranchialis bestehen. Der Epithelkörper geht 
nicht bloß aus dem dorsalen Divertikel der III. Tasche, sondern aus dem ganzen 
sekundären Bläschen hervor, da die Thymus von vornherein rudimentär an- 
gelegt wird. 

Die Umbildung der vom Schlunde abgelösten Tasche vollzieht sich auf 
folgende Weise: Aus dem caudalen Ende der ventralen Taschenfläche wächst 
die Anlage des später gehöhlten Thymusfortsatzes in medio-caudaler Richtung 
hervor. Sein Anfangsstück kann sich zum äußeren Thymusläppchen (Korn, 25), 
einzelne Strecken zu accessorischer Thymusmasse (SCHAFFER, 45) differenzieren, 
während der caudale, die Brustthymus liefernde Abschnitt vollständig schwindet, 

Der ultimobranchiale Körper = caudales Pharynxdivertikel tritt keines- 
falls als sekundäre Ausstülpung der IV. Tasche, sondern gleichzeitig oder 
noch vor der IV. Tasche auf und ist ein Derivat der V. Tasche. Das Wurzel- 
stück der IV. und V. Tasche bildet von vornherein einen einheitlichen Raum. 
Die meisten älteren Autoren, die den Säugetieren vier Kiementaschen zuge- 
schrieben haben, haben die V. Tasche mit der IV. Tasche verwechselt und die 
IV. Tasche übersehen. Die IV. Tasche entsteht bei mehreren Säugetieren erst 
nach der V. und ist nur kurze Zeit mit dem Eetoderm verbunden. An dieser 
Verbindung allein erkennt man sie im mikroskopischen Präparat. Daß der 
ultimobranchiale Körper aus der V. Kiementasche hervorgeht, beweist sein Ver- 
halten zu dem V. Kiemenarterienbogen, der die äußere Wand der V. Kiemen- 
tasche umfaßt, während an der inneren Wand der Pulmonalisbogen verläuft. 
Durch Größenwachstum wird die Umwandlung der V. Tasche in den ultimo- 
branchialen Körper bewirkt, gleichzeitig ihre Verbindung mit dem Schlunde in 
die Länge gezogen, bis der Ductus pharyngobranchialis sich verdünnt und de- 
generiert. Lateral und ventral rückend kommt die Tasche in nächste Nachbar- 
schaft zur Schilddrüse und verbindet sich mit deren Läppchen. 

Statt der früh atrophierenden Brustthymus funktioniert der von SCHAFFER 
(45) »oberflächliche Halsthymus« genannte »Cervicalkörper«, der aus dem Epithel 
des Sinus cervicalis entsteht. Durch Näherung des I. Bogens an die Retro- 
mandibularleiste wird der Sinus in die Vesieula cervicalis umgewandelt, die mit 
der II. und III. Schlundtasche kommuniziert und durch den Ductus cervicalis 
mit der Epidermis zusammenhängt. Später wird der Kiemengang unterbrochen 
und der Ductus cervicalis obliteriert. Das Bläschen verwandelt sich in den so- 
liden Körper der oberflächlichen Halsthymus. Das Thymusgewebe hat also 
einen doppelten Ursprung; jene Thymusläppchen, die neben der Thyreoidea zu 
finden sind, stammen aus dem Entoderm der III. Tasche, die oberflächliche 
Halsthymus aber aus dem Ectoderm des Sinus cervicalis. Roup (42) ist bisher 
allein für die rein ectodermale Abstammung der Thymus der Feldmaus ein- 
getreten. Vielleicht werden weitere Untersuchungen die Beteiligung des Eetoderms 
beim Thymusaufbau, wenn auch nur vorübergehend und in geringem Grade bei 
nicht wenigen Säugetieren lehren! 

0. Grosser (13) schlug 1910 vor, den ultimobranchialen Körper als eine 
eigene, rudimentär gewordene Drüse ohne Ausführgang aufzufassen, welche bei 
Säugetieren mit der Schilddrüse verschmilzt. 

1911 bestätigte H. Ragı (45 auch für das Meerschweinchen, daß sich die 
Vesieula cervicalis in Thymusgewebe umbilde, die III. Tasche zerfalle durch 
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Einschnürung in einen kleinen medialen Teil, der das Epithelkörperchen III 
liefere, und einen großen lateralen Teil, die eigentliche Thymus. Der Pharynx 
bildet hinter der III. Tasche eine Ausbuchtung. Der craniale Abschnitt dieses 
Divertikels weite sich dorsal zur IV. Tasche aus, während der ventral und caudal 
gerichtete Hauptteil den »ultimobranchialen Körper« darstellt. Die IV. Tasche 
löst sich vom Schlunde und vom ultimobranchialen Körper als Röhrchen ab 
und erhält den Charakter eines Epithelkörpers, der an der dorsomedialen Kante 
der Schilddrüse liegt. Der ultimobranchiale Körper wird ein mit Cylinderepithel 
ausgekleidetes Röhrchen und dringt später in die Schilddrüse ein. 


Ill. Die Homologie der Schlundtaschenderivate bei Wirbeltieren. 


Neben P. VERDUN (57) hat F. MAURER (28) über die Homologie der als 
Nebenschilddrüsen, Suprapericardialkörper, Carotidendrüse der höheren Wirbel- 
tiere beschriebenen Bildungen nachgedacht und im Anschluß an eigene Unter- 
suchungen bei Amphibien Aufklärung gesucht. Nach seiner Meinung hat das 
konstante Vorkommen der Epithelkörper bei allen Säugetieren seine Grundlage 
in den Epithelkörperchen der Amphibien. Schon früher hatte er die Amphibien 
aus folgenden Erwägungen untersucht: 

Wenn sich der Kiemenapparat der Amphibienlarven rückbildet, obliterieren 
auch die Kiemenhöhlen und die Kiemenspalten. Infolgedessen könnten wirk- 
liche Kiemenreste auftreten, deren Vorhandensein noch nicht bekannt ist. Da- 
dureh würde ein neues Licht auf die vielfach beschriebenen Nebenschilddrüsen 
geworfen. 

Das Ergebnis seiner damaligen Studien läßt sich in folgende Sätze 
(Fig. 2—5) zusammenfassen: 

Bei Anuren (Fig. 2 und 3) geht die Schilddrüse (2), ein paariges, acinös ge- 
bautes Knötchen, aus einer unpaaren Anlage hervor. Die Thymus (l,,, ein 
paariges Knötchen hinter dem Kieferwinkel, wird von der dorsalen Schlundwand 
im Bereich der II. Schlundspalte abgeschnürt. Postbranchiale Körper (p) ent- 
stehen als paarige Ausstülpung der ventralen Schlundwand hinter der V. Kiemen- 
spalte und vereinigen sich niemals mit der Schilddrüse. Die Carotidendrüse 
stammt aus dem Epithel des I. kiementragenden Bogens. Zwischen den ven- 
tralen Enden des I. und II., sowie des II. und III. kiementragenden Bogens 
schnüren sich solide Körperchen (e, e,) vom Mutterboden ab, welche zeitlebens 
einen eigentümlichen epitheloiden Bau zeigen und von MAURER Epithel- 
körper genannt wurden. Mit der Rückbildung des Kiemenapparates entstehen 
bei Rana (Fig. 3) ventrale Kiemenreste (v. Kr.) durch Wucherung des vordersten 
ventralen Endes der Kiemenhöhle. Die mittleren Kiemenreste schwinden rasch, 
die dorsalen Reste (d. Kr.) bilden sich als lymphatische Knötchen aus der dor- 
salen Wand der Kiemenhöhle. 

Bei Urodelen (Fig. 4 und 5) entwickelt sich die Thymus (fk) ganz ver- 
schieden von den Anuren aus dorsalen Epithelknospen (th,,—tA,,,„) !“üterer 
Kiemenspalten, während die zweite Knospe (fA,,), die bei Anuren die Thymus 
hervorgehen läßt, sich sehr früh mit der ersten Knospe (th,) rückbildet. Ein 
postbranchialer Körper (p) entsteht bei Urodelen nur linksseitig hinter der letzten 
Kiemenspalte. Reste der III. und IV. Kiemenspalte bleiben als Epithelkörperchen 
erhalten. Nur die Anlage der Schilddrüse ist bei Anuren und Urodelen gleich- 
artig; alle übrigen drüsigen Gebilde, welche im Anschluß an die Kiemenspalten 
entstehen, sind durchaus verschieden. MAURER erhob schon damals Einspruch 


26 A. Fleischmann, Die Kopfregion der Amnioten. 


dagegen, daß der postbranchiale Körper als Nebenschilddrüse bezeichnet wird, 
und ließ es dahingestellt sein, ob er der seitlichen Schilddrüsenanlage von der 
IV. Kiemenspalte der Säugetiere entspreche. Ferner diskutierte er noch ver- 
schiedene Einwände gegen die Annahme, daß die postbranchialen Körper ru- 
dimentäre Kiemenspalten darstellen. 


Fig. 2. ; Fig. 4. 


Urodelenlarven. Anurenlarven. 


Fig. 3. Fig. b..0,2 
Frosch nach der Metamorphose, 
Thu 


Schematische Darstellung der Kiementaschenderivate bei Amphibien. Nach F. Maurer. a, &,, 4,,, 

Arterienbogen ; cd. Carotidendrüse; d.kr. dorsale Kiemenreste: e, e,,; Epithelkörper; H Zungenbeinbogen; 

K Kieferbogen; I—-IV Kiemenbogen; 27—5 Kiemenspalten; » postbranchialer Körper; # Schilddrüse; 
th,—,,,,, Thymus; v.kr. ventrale Kiemenreste. 


1899 berichtete F. MAURER (28) über die Schlundspaltenderivate der Eidechse. 
Er betonte, daß sie sich leicht von den Zuständen der Amphibien ableiten lassen 
(Fig. & und 9); denn die Schilddrüse (Tr) geht ebenfalls aus einer unpaaren An- 
lage hervor. Thymusknospen (7m) entstehen vom dorsalen Epithel der IL, II- 
und III. Schlundspalte. Die 1. Knospe schwindet, die 2. wird zum vorderen 
Lappen der bleibenden Thymus. Die 3. Thymusknospe entsteht aus dorsalen 
und ventralen Teilen der III. Schlundspalte. Die Epithelkörperchen (Fig. 9, eı, eo) 
sind Derivate der III. und IV. Schlundspalte. Das Epithelkörperchen der 
III. Spalte stellt die Carotidendrüse dar und ist homolog dem Epithelkörperchen 
der III. Spalte bei Amphibien, aber nicht der Carotidendrüse der Amphibien, 
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Fig. 6. Fig. 7. 


a. Teleostier. b. urodele Amphibien. 


Fig. 8. Fig. 9. 


ce. anure Amphibien. d. Lacerta. 


Fig. 6—9. Schematische Darstellung der Kiemenspaltenderivate bei niederen Wirbeltieren. Nach 

F, Maurer. Bei jeder Kiemenspalte stellt die nach oben gerichtete Ausbuchtung die dorsale, die 

nach unten gerichtete die ventrale Kiementasche dar. I/—VI Kiemenspalten; Tr. Schilddrüse; Z’m. 1—5 

Thymusknospen; eı—s Epithelkörperchen; cd. Carotidendrüse; p. postbranchialer Körper; Krd. dorsale 
Reste, Krm. mittlere Reste, Krv. ventrale Reste der inneren Kiemen. 
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welche der II. Schlundspalte entstammt. Das Epithelkörperchen der IV. Spalte 
wird embryonal angelegt, schwindet jedoch später. 

Die postbranchialen Körper (p) werden stets hinter der letzten Kiemen- 
spalte durch Ausstülpung der Schlundwand als asymmetrische kugelige Bläschen 
abgeschnürt, die links stärker ausgebildet und nicht der Schilddrüse angeschlossen 
werden. Sie teilen sich in viele mit Epithel ausgekleidete Bläschen. VAn 
BEMMELENS Ansicht, daß man es hier mit einer letzten rudimentären Kiemen- 
spalte zu tun habe, hält er für falsch. 

Durch die schematischen Figuren (Fig. 6-9) gab MAURER eine Darstellung, 
welche Teile der einzelnen Kiemenspalten zur Bildung der Epithelkörperchen 
herangezogen werden, da ihm die VErDunschen Schemata unbrauchbar schienen. 

In einer späteren Übersicht der ganzen Frage entwickelte MAURER 
folgende Argumente. Da die Epithelkörper der Amphibien bei der Rückbildung 
der Wasseratemwerkzeuge entstehen, seien sie wahre Kiemenspaltenreste oder 
Organrudimente, welche sich bei allen höheren Wirbeltieren bis zum Menschen 
vorfinden. Bei Amphibien und Sauropsiden entstehen sie stets ventral von 
der Thymus, aber bei den Säugetieren dorsal von der Thymus. Bei Reptilien 
und Vögeln sind sie dem ventralen Ende, bei Säugetieren aber dem dorsalen 
Ende der Thymus angeschlossen. MAURER glaubte, daß der Anschluß der 
Epithelkörper an die Thymus den primitiven Zustand vorstelle, während die 
Beziehung zur Schilddrüse sekundär durch den postbranchialen Körper ver- 
mittelt werde. Da bei der Katze die Anlage des postbranchialen Körpers sehr 
nahe der IV. Tasche liegt, bleiben beide auch nach der Ablösung vom Schlunde 
verbunden. Wenn sich dann der postbranchiale Körper der Schilddrüse an- 
lagert, wird auch das Epithelkörperchen der IV. Spalte zur Schilddrüse in Be- 
ziehung treten und, da der Epithelkörper der III. Tasche nahe dem der IV. Tasche 
liege, sei der Anschluß beider Körper an die Schilddrüse verständlich. Keines- 
falls aber dürften die Epithelkörper als Nebenschilddrüsen aufgefaßt werden. 

In Schnittserien durch kleine Embryonen von Echidna fand MAURER vier 
Schlundspalten angelegt und den postbranchialen Körper an der medialen Wand 
der IV. Schlundtasche. Wenn die Rückbildung des Schlundspaltenapparates 
sich vorbereitet, treten Wucherungen am Epithel der Spalten auf. Von der 
II. Schlundspalte schnürt sich ein kleiner Zellkomplex ab, dem MAURER die Be- 
deutung eines Epithelkörperchens beimißt und ihn als Anlage der späteren Caro- 
tidendrüse deutet. Doch erklärte er ausdrücklich, daß er den wirklichen Zusammen- 
hang des in den Schnitten nahe der Il. Tasche liegenden Gebildes mit der Tasche 
selbst nicht gesehen hat. Aus der III. Spalte entsteht ventral die Thymus und 
im innigsten Zusammenhange mit ihr am dorsalen Ende der III. Spalte die An- 
lage des Epithelkörpers. Die IV. Tasche liefert nur die schwache Wucherung 
eines Epithelkörpers. Der postbranchiale Körper unterscheidet sich von den 
Schlundtaschen durch seine aus mehrschichtigem, hohem Cylinderepithel gefügte 
Wand. Er rückt vor der Ablösung von der medialen Wand der IV. Schlund- 
tasche auf den seitlichen Teil der ventralen Schlundwand über und gewinnt so 
tatsächlich eine »postbranchiale«e Anordnung. Er sei also nicht ein Derivat 
der IV. Schlundspalte, obwohl er anfangs der medianen Lamelle dieser Spalte an- 
geschlossen ist, sondern rücke erst auf die seitliche, ventrale Schlundwand, um 
sich dann loszulösen. Deshalb sei er ein von den Schlundspalten phylogenetisch 
scharf zu trennendes Gebilde. Nach der Isolierung erscheint der postbranchiale 
Körper als ein großes Epithelbläschen, das Knospen und Sprossen treibt, welche 
nach der Trennung vom Mutterbläschen neue, Colloid abscheidende Bläschen 
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bilden, so daß das Organ einen der Schilddrüse gleichen Bau erlangt. Aber 
niemals vereinigt es sich mit der unpaaren Schilddrüse; denn infolge späterer 
Verschiebungen liegen die beiden postbranchialen Körper bei älteren Embryonen 
weit vor der medianen Schilddrüse und direkt unter dem Kehlkopf. Bei Katze, 
Kaninchen, Schaf sollen die postbranchialen Körper auch Colloid enthaltende 
Bläschen, d.h. Schilddrüsengewebe ausbilden und sich mit der medianen Schild- 
drüsenknospe vereinigen. Wenn später die Verschiebung der Schlundspalten- 
derivate eintrete, folgen Schilddrüse und Thymus dem Herzen rückwärts in die 
Brusthöhle. Nahe dem dorsalen Ende der Thymus bleibt der Epithelkörper der 
III. Spalte und dicht daneben der Epithelkörper der IV. Spalte. Die Zellen der 
Epithelkörper bilden kompakte, durch weite Capillaren getrennte Stränge, er- 
zeugen aber niemals colloide Substanz. Bei älteren Tieren sind die Epithel- 
körper der II. und IV. Spalte völlig rückgebildet. Das äußere Thymusläppchen 
fand MAURER bei Echidna mit dem Epithelkörperchen der III. Spalte verbunden. 
Er deutete es als einen von der Hauptthymus abgelösten Teil. Innere Thymus- 
körperchen kommen bei Echidna nicht vor. MAURER betrachtete sie als 
Thymusprodukte der IV. Spalte und fand deshalb ihre Verbindung mit dem 
Epithelkörper der IV. Tasche verständlich. Bei älteren Exemplaren vermißte 
er zuweilen die Derivate der IV. Spalte auf einer Seite, einmal auf beiden Seiten. 

D. ForsyrH (9) hat 1908 an 42 Säugetieren und 35 Vögeln die Thyreoidea 
und die Parathyreoideae untersucht und gefunden, daß die Parathyreoideae nach 
Zahl und Lage bei verschiedenen Arten (Nandinia binotata und Oryptoprocta ferox6, 
Oereopithecus callitrichus 11, Oynonycteris collaris 10 Parathyr.) und bei verschie- 
denen Individuen derselben Art innerhalb weiter Grenzen variierten, z. B. bei 
3 Individuen von Cercopitheeus callitrichus wurden 1,1 und 8 Parathyreoideae 
gezählt. Die bisherigen Angaben, daß entweder 2 oder 4 Parathyreoideae vor- 
kommen, wären also irrtümlich. Freilich sei es oft außerordentlich schwer zu 
entscheiden, ob ein drüsiger Körper als accessorische Thyreoidea oder Para- 
thyreoidea zu bezeichnen ist. Ferner konstatierte er Parathyreoidgewebe in der 
Schilddrüse viel häufiger, als man bisher geglaubt hatte; vermittelnde Gewebs- 
typen kämen sowohl in der Schilddrüse als in den Nebenschilddrüsen vor, so daß 
die Identifizierung mancher Körperchen große Schwierigkeiten bereitet. FORSYTH 
bezweifelt daher die funktionelle Differenz zwischen der Schilddrüse und den 
Nebenschilddrüsen. 

Die vergleichend anatomischen Erörterungen über die Homologa der Para- 
thyreoidea bei anderen Wirbeltieren wurden durch die experimentellen Studien 
an Säugetieren wieder zurückgedrängt. Erst 1910 hat F. D. Tuomrsox (54) die 
Frage von neuem behandelt und seine Ansicht in folgende Leitsätze zusammen- 
gefaßt: 

1) Bei Haifischen entstehen in der Gegend der Kiementaschen Thyreoida, 
Thymus und postbranchialer Körper. 

2) In der Schilddrüse der Haifische sind kleine, teils epitheliale, teils ade- 
noide Zellmassen eingeschlossen, homolog der Parathyreoidea oder Thymus IV 
der Säuger. 

3) Bei Knochenfischen ist nur Thyreoidea und Thymus vorhanden, aber 
keine Parathyreoidea. Der postbranchiale Körper ist zweifelhaft. 

4) Bei Urodelen ist Thyreoidea, Parathyreoidea, Thymus und postbran- 
chialer Körper vorhanden. Die Thyreoidea hat keine näheren Beziehungen zu 
den Parathyreoideen. 
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5) Bei Anuren ist Thyreoidea, Parathyreoidea Thymus und postbranchialer 
Körper, ventraler Kiemenkörper und Carotisdrüse da. Die Parathyreoidea ist 
noch nicht in enge Beziehung zur T'hyreoidea getreten. Der ventrale Kiemen- 
körper ist ein Hämolymphorgan. 

6) Bei Reptilien sind Thyreoidea und Parathyreoidea noch getrennt. Die 
Parathyreoidea besitzt oft deutliche Lumina; damit ist der fundamentale Unter- 
schied zwischen Thyreoidea und Parathyreoidea mit einem Male durchbrochen 
Der postbranchiale Körper scheidet Colloid aus. 

7) Die Parathyreoideen sind noch getrennt bei den Vögeln. Oft sind weite 
Strecken der Thyreoidea ohne colloidhaltige Follikel. Der postbranchiale Kör- 
per enthält konzentrische Körperchen ähnlich denen der Thymus. 

8) Mehr intime Beziehungen zwischen allen Teilen der Thyreoidea und 
Epithelkörper herrschen bei Säugetieren. Die Zellen, welche die Thyreoidbläs- 
chen begrenzen, sind nicht wesentlich von den Zellen der Parathyreoiddrüsen 
verschieden. Die Zellen zwischen den Bläschen sind von den Parathyreoidzellen 
nicht unterschieden. Die innere Parathyreoidea hängt häufig geweblich direkt 
mit der Thyreoidea zusammen und jede Art von Übergangsform existiert. Wenn 
die Epithelkörper pathologisch Colloid enthalten, ist überhaupt kein Unterschied 
mehr aufrechtzuerhalten. Nach Entfernung der 'Thyreoidea entwickeln die 
Parathyreoideae Colloidbläschen und werden wirklich in Thyreoidgewebe um- 
gewandelt. Die Veränderungen der Thyreoidea nach Entfernung der Parathy- 
reoideae mag als umgekehrte Veränderung des Thyreoidgewebes in Parathyreoid- 
gewebe gedeutet werden. 

9) Thyreoidea und Parathyreoidea sind Strukturen von etwas verschie- 
denem embryonalem Ursprung, welche anatomisch getrennt und verschieden 
sind bei niederen Wirbeltieren, aber sehr enge anatomische und physiologische 
Beziehungen bei Säugetieren zeigen. Hier stellen sie einen einzigen Apparat vor. 

W. Barrz (1) 1910 suchte den Fehler auszugleichen, daß bisher die großen 
Haustiere überhaupt nicht in Betracht gezogen worden waren. Beim Rind, 
Kalb und Schaf fand er einen inneren und einen äußeren Epithelkörper; der 
äußere fehlt beim Schwein. Der innere kommt sehr inkonstant vor und hat 
keinen so typischen Bau wie bei anderen Arten. Die meisten der in der Um- 
gebung der Schilddrüse und des Zungenbeins vorkommenden Gebilde, welche 
Nebenschilddrüsen von anderen Autoren genannt wurden, erwiesen sich bei der 
mikroskopischen Untersuchung als lymphoide Organe. Daher meint BarTz, 
daß die Nebenschilddrüsen nur sehr selten vorkommen, klein und unbeständig 
sind. 


IV. Ersatz der Schilddrüse durch die Nebenschilddrüsen. 


Nachdem Grey (11) beobachtet hatte, daß die Entfernung der Schilddrüse 
auch für das Kaninchen tödlich sei, wenn nicht bloß die eigentliche Schilddrüse, 
sondern auch die Parathyreoideae entfernt worden waren, suchte er das über- 
raschende Resultat seiner Experimente durch die Annahme zu erklären: Nach 
dem Verluste der eigentlichen Schilddrüse entwickeln sich die Parathyreoideae, 
welche unter gewöhnlichen Umständen embryonalen Charakter bewahren, vica- 
riierend zu stärkerer Funktion, wachsen um das ein- bis zweifache ihres Volu- 
mens und nehmen die Struktur der erwachsenen Schilddrüse an. Die Para- 
thyreoideae seien also embryonales Substitutionsmaterial zum Ausgleich even- 
tueller Zerstörungen oder Schädigungen der Schilddrüse. 
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Aber der einleuchtenden Vermutung haben sehr bald Moussu und Hor- 
MEISTER widersprochen. Moussu (31) 1892 sah nach der vollständigen Thy- 
roidektomie keines von elf erwachsenen Kaninchen sterben und leugnete da- 
her die den Parathyreoideae von GLEY beigemessene Bedeutung. HOFMEISTER 
(20) 1892 bestritt ebenfalls, daß die Parathyreoideae nach der partiellen 
Thyroidektomie sich besser entwickeln, geschweige ihre Struktur verändern. 
Die operierten Tiere passen sich nur langsam dem thyreopriven Zustande an, 
aber die Parathyreoideae bilden sich nicht histologisch in den Typus der Schild- 
drüse um. 

GLEY selbst überzeugte sich später’(1895), daß nach Entfernung der Schild- 
drüse keine Veränderung der Parathyreoidkörper eintritt und widerrief seine 
frühere Behauptung. 

BLUMREICH und JAKOBY (3) vermißten 1896 nach der inkompleten Thy- 
roidektomie bei Kaninchen die Hypertrophie der zurückgelassenen Epithel- 
körperchen. Abnormer Gefäßreichtum bestehe ebensowenig wie eine Struktur- 
veränderung. Die histologische Analyse liefere keine Anhaltspunkte für die 
Umwandlung in Schilddrüsengewebe. Daher haben die Epithelkörper keine 
direkte physiologische Beziehung zur Schilddrüse nnd können nicht für sie ein- 
treten. Im gleichen Sinne sprachen sich G. VAssSALE und F. GENERALI (56) aus, 
welche den Parathyreoiddrüsen schon 1894 ihre Aufmerksamkeit zugewendet 
hatten, freilich ohne ihre Gedanken zu publizieren. 1896 bestätigten sie zwar 
durch Experimente die große funktionelle Wichtigkeit der vier Epithelkörper 
bei Hund und Katze, erklärten jedoch, man habe sie bisher mit Unrecht als 
embryonale Reste angesehen, es seien spezielle Organe, deren Funktion noch 
zu bestimmen wäre. 

MARESCH (27) beschrieb 1898 den totalen Mangel der Schilddrüse eines 
eltjährigen Mädchens und die Existenz der zwei Nebenschilddrüsenpaare zu bei- 
den Seiten des unteren Kehlkopfrandes, welehe ihre normale Struktur besaßen, 
und erklärte mit Recht, daß dieser Befund die Hypothese vom Ersatz der 
Schilddrüse durch die Nebenschilddrüsen nicht stütze. 

Trotzdem mehrte sich bis zum heutigen Tage die Zahl derjenigen, welche 
die histologische Umwandlung der Epithelkörper in secernierendes Schilddrüsen- 
gewebe nicht bloß für möglich, sondern für erwiesen halten. 

Den Reigen eröffnete A. SCHAPER (46). Er berichtete 1895 über das Auf- 
treten zahlreicher Organe in der Carotisteilung und identifizierte sie mit den 
Glandulae parathyreoideae (SANDSTRÖM, 44) oder Glandules thyroides (NICOLAS, 
34). Während KoHn (25) und die übrigen Autoren die Epithelkörper als be- 
ständige Gebilde ausschließlich in unmittelbarer Nähe der Schilddrüse beschrie- 
ben, faßte sie SCHAPER als Organe auf, die beim Schafe mit ziemlicher 
Regelmäßigkeit im Teilungswinkel der Carotis und am obersten Abschnitte 
ihres Stammes aufzufinden sind. Die Entfernung der Carotisbifurkation von 
der Schilddrüse sei auch beim Schafe relativ so beträchtlich, daß von einer un- 
mittelbaren Anlagerung der Epithelkörperchen an die letztere nicht die Rede 
sein könne. Da mehrere Epithelkörper auf einer Seite des Halses lägen, schloß 
SCHAPER, daß sich Lage und Vorkommen derselben beim Schafe anders ver- 
halten als bei den übrigen Tieren. Sie finden sich nicht ausschließlich in der 
Carotisbifurkation, sondern auch in der Nachbarschaft des Carotidenstammes 
an der Seite des Halses bis herab zur Schilddrüse, zu der sie eine gewisse Lage- 
beziehung gewinnen können, ohne mit ihr in engeren Konnex zu treten oder 
sich typisch anzulagern. Dagegen bestätigte SCHAPER die Angaben Konns, daß 
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bei der Katze die Epithelkörper beiderseits dieht der Hinterfläche der Seiten- 
lappen angeschmiegt sind. Auch beim erwachsenen Menschen fand er sie in 
nächster Nähe der Schilddrüse, an der hinteren Fläche der Seitenlappen. Bei 
einem Neugeborenen konnte er hinter jedem Seitenlappen je zwei rechterseits 
dem Stamme der Carotiden angelagerte, dicht unter der Bifurkation sogar noch 
zwei weitere kleinste Knötchen nachweisen, die sich ebenfalls als Epithelkör- 
per entpuppten. Bei einem dreijährigen Kinde fand er linkerseits zwei und 
rechterseits ein Epithelkörperchen. Damit glaubt ScHAPrR den Nachweis 
geführt zu haben, daß die Epithelkörperchen weder paarig noch allein in un- 
mittelbarer Nähe der Schilddrüse auftreten. Wenn auch ihr multiples Vor- 
kommen nicht für alle Fälle gesichert wäre, sei doch ihre Zahl nicht immer 
gesetzmäßig. Sie könnten sich über einen grüßeren Bezirk der seitlichen Hals- 
region ausbreiten. 

Hinsichtlich der histologischen Struktur bieten die Epithelkörper des Schafes 
die klarsten und primitivsten Verhältnisse. Der gemeinsame Bauplan ist bei 
den verschiedenen Tierspecies nicht zu verkennen: Vereinigung von spezifischen 
epithelialen Zellen mit Capillargefäßen und die denkbar engsten Beziehungen 
zwischen beiden. Da die histologische Struktur der Glandulae parathyreoideae 
die denkbar größte Ähnlichkeit mit der embryonalen Schilddrüse habe, deu- 
tete er sie als embryonales Schilddrüsengewebe und schrieb ihnen die Fähig- 
keit wie Tendenz der Weiterentwicklung in eigentliches Schilddrüsengewebe zu. 
Ja er glaubte, im äußeren und inneren Epithelkörper des Menschen Colloid 
nachgewiesen und die Umwandlung des Epithelkörpergewebes in echtes funk- 
tionierendes Schilddrüsengewebe unzweideutig beobachtet zu haben. Daher sind 
nach seinem Urteile die äußeren Epithelkörper abgesprengte, auf embryo- 
naler Stufe zurückgebliebene Partikel der lateralen Schilddrüsenanlage, welche 
gewöhnlich in funktionslosem Zustande verharren. Ein beschränkter Abschnitt 
des Organs könne sich zu typischem Schilddrüsengewebe weiterentwickeln. 
Innere und äußere Epithelkörper sind einander völlig gleichwertig. Die Diffe- 
renz ihrer Lagebeziehungen zur Schilddrüse mag aus unbekannten entwicklungs- 
geschichtlichen Ursachen entspringen. Vielleicht sind die äußeren Epithelkör- 
per aus einzelnen Zellkomplexen hervorgegangen, die auf dem Wege, den die 
Schilddrüse während ihrer Entwicklung zur Erlangung ihrer definitiven Lage 
durchläuft, den Zusammenhang mit der Hauptdrüse verloren und in ihrem je- 
weiligen embryonalen Zustande verblieben. Vielleicht sind die inneren Epithel- 
körper die zuletzt abgesprengten Keime, die infolge ihrer geringen Entfernung 
von der Schilddrüse umwachsen und wieder gänzlich in sie einbezogen werden. 

E. ScHuip (47) hielt 1896 die Epithelkörperchen ebenfalls für embryonales 
Schilddrüsengewebe, L. K. MÜLLER (33) stützte die nahe Verwandtschaft beider 
auf das Vorkommen von Colloid secernierenden Acini in den Epithelkörpern. 
Ähnliche Ideen äußerte L. SCHREIBER (48), nachdem er den histologischen Bau 
der Glandulae parathyreoideae des Menschen in verschiedenen Entwicklungs- 
phasen (bei, Föten von 21/s, 3, 41/, 61/a Monaten und bei Neugeborenen) studiert 
hatte. Die zwei Parathyreoideae jeder Seite erschienen ihm wie rudimentäre 
Drüsen, welche das ganze Leben in indifferentem Zustande verharren, jedoch 
unter gewissen, bisher unbekannten Bedingungen befähigt seien, sich in Colloid 
secernierendes, dem Schilddrüsengewebe nahestehendes oder gar identisches 
Gewebe zu entwickeln. Als Beweis wurden Präparate eines 41 jährigen Mannes 
und einer 70 jährigen Frau angeführt. Obwohl SCHREIBER jederseits immer zwei 
Parathyreoiddrüsen fand, vermutete er, da er bei einem menschlichen Embryo 
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von 33 mm jederseits nur eine Parathyreoiddrüse gesehen hatte, es wachse aus 
der IV. Tasche eine einzige symmetrische Anlage hervor und aus dieser wiür- 
den durch sekundäre Abschnürung von Epithelmassen zwei Körper gebildet. 


Weniger bestimmt drückt sich W. KÜRSTEIN (26) aus. Wenn ich seine 
ängstlich verklausulierte Darstellung richtig verstehe, so wollte er die Möglich- 
keit vertreten, daß eine engere Beziehung der dorsalen Epithelkörper zur Thy- 
reoidea bestehe, gleich als wären sie die Fortsetzung der ungegliederten Zell- 
masse zur Schilddrüse; die unteren Epithelkörper wollte er in Zusammenhang 
mit der Thymus bringen. Bei Neugeborenen fand er eine wechselnde Zahl von , 
Epithelkörpern, es können vier auf jeder Seite vorkommen. In der Hälfte der 
Fälle schlossen sich an die unteren Epithelkörper deutliche drüsige Bildungen 
an, teils Kanäle, teils rundliche Drüsenbläschen; auch in den Epithelkörpern 
sah er solche Bläschen mit einem Lumen. Thymusläppchen von unregelmäßiger 
Gestalt kommen an den unteren Partien, an der dorsalen und medialen Fläche 

der Schilddrüse vor. 

KısHı (23) hielt 1904 die Gl. parathyreoideae für embryonale Schilddrüsen- 
keime, welche unter bestimmten Umständen in Schilddrüsensubstanz übergehen 
können. Solange die Schilddrüse normal ist, üben die Parathyreoideae keine 
Funktion aus, aber wenn die Schilddrüse ganz entfernt oder die Menge der 
zurückgelassenen Schilddrüse ungenügend sei, das Leben zu erhalten, trete die 
ergänzende Tätigkeit der Parathyreoideae ein. 


SWALE VIncENT und W. A. Jorzy (59) traten 1905 dafür ein, daß das 
Parathyreoidgewebe unter gewissen Bedingungen den Charakter von Thyreoid- 
gewebe annehme, so daß das Endprodukt in einigen Fällen nicht von der Schild- 
drüse unterschieden werden könne. Wenn die Schilddrüse entfernt ist, scheine 
die Parathyreoidea in einem gewissen Grade zum funktionellen Ersatz fähig 
und ihre histologische Struktur ändere sich dementsprechend. Sie bildeten die 
Umwandlung auch in recht einleuchtenden Figuren ab. Ein Jahr später er- 
klärten beide weder die Thyreoidea noch die Parathyreoidea als für das Leben 
absolut wesentliche Organe. Sie betrachteten Thyreoidea und Parathyreoidea 
als einen einzigen physiologischen Apparat und wiederholten nochmals, was sie 
früher gesagt hatten. 

HALPENNY und THoursonx (14) entfernten 1909 einem Hunde die Schild- 
drüse und die inneren Parathyreoideae, ließen aber die äußere Parathyreoidea 
auf beiden Seiten bestehen. Der Hund lebte 83 Tage. Bei einer neuen Ope- 
ration wurden die zwei Parathyreoiddrüsen hypertrophisch gefunden. Ein ab- 
gebildeter Schnitt derselben zeigt unregelmäßige Epithelbläschen mit Colloid- 
inhalt. Die Bläschen haben verschiedene Gestalt, ungefähr so, wie man sie in 
der Schilddrüse eines Hundes 32 Tage nach Herausnahme der Parathyreoidea 
finde. Dies beweise intime morphologische Beziehungen zwischen der Thyreoidea 
und Parathyreoidea. 


V. Accessorische Herde von Parathyreoidgewebe. 


Neuerdings wurde die Aufmerksamkeit der Forscher der Existenz von 
eigentümlichen Gewebsherden außer den Sanpströuschen Körpern zugewendet. 
J. ERDHEIM (7) fand 1906 in der Thymus accessorisches Parathyreoidgewebe 
und hob die Bedeutung dieser Tatsache für alle Exstirpationsversuche hervor. 
Seine Beobachtungen betrafen sehr kleine Körperchen bei der Ratte, die an 
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Größe und Zahl verschieden waren. Beim Kaninchen sah er einmal 9, ein 
anderes Mal 33 accessorische Körper. 

PıncA, dann FALKENBERG konstatierten 1906 auch beim Hunde aberrante 
Parathyreoiddrüsen, wie sie früher schon von Moussu (31, 1897), LusenA (1899), 
VassALE (56, 1901) beschrieben worden seien. GoRZI bestätigte 1907 das Vor- 
kommen beim Hunde, HARVIER und More (17) bei der Katze, MEYER 1909 beim 
Schafe. HABERFELD und SCHILDER 1909 erklärten die Beobachtung, daß nach 
Exstirpation der vier Hauptepithelkörper des Kaninchens in einigen Fällen die 
tödliche Tetanie ausbleibt, durch die vieariierende Tätigkeit accessorischer Para- 
thyreoiddrüsen in der Thymus. 

F. v. VEREBELY (58) schildert 1907 unter Leitung von LANGHANS in Bern 
die pathologischen Veränderungen der Parathyreoidea; er fand vier Neben- 
schilddrüsen in 90 von 100 Fällen und erblickte in dieser Regelmäßigkeit den 
Beweis einer embryonalen, bilateralen, paarigen Anlage, welche gegen eine zu- 
fällige Zergliederung, die BENJAMINS vermutete, spricht. Doch kommen auch 
mehr als vier Körperehen, manchmal eine abnorme Lage derselben, ferner Cysten 
oder Parabranchialbläschen in der Nachbarschaft der Epithelkörperchen vor, 
welche nach VERDUN aus der III. und IV. Kiementasche, dem postbranchialen 
Körper, ferner in der Schilddrüse, endlich aus der Thymus entstehen können. 

PEPERE (37) machte 1908 auf individuelle Verschiedenheiten der Parathyreoid- 
drüsen des Kaninchens aufmerksam. Gewöhnlich werde die Hauptmasse von 
den äußeren Parathyreoiddrüsen geliefert, während die inneren Drüsen kleinere 
Inseln von geringer Wichtigkeit seien. Aber in seltenen Fällen können umge- 
kehrt die inneren Parathyreoideae viel größer sein als die äußeren, welche durch 
ihre Kleinheit sogar übersehen werden. Das erkläre den verschiedenen klinischen 
Befund nach der Exstirpation der äußeren Parathyreoideen. ‘Ferner bestehe — 
und damit bestätigte er die Angaben von ERDHEIM (7) -— regelmäßig ein acces- 
sorisches Parathyreoidalsystem in ontogenetischer Beziehung mit den äußeren 
Parathyreoideae und der Thymus. Dasselbe entwickle sich aus einem ver- 
schieden langen Zellstrang der III. Kiementasche, der einfach oder doppelt, zu- 
sammengesetzt oder unterbrochen der hinteren und der äußeren Fläche der 
Thymus anliegt. Knötchen, Tubuli und Cysten der Thymus, welche bisher als 
Überbleibsel der Thymusausstülpungen gedeutet wurden, gehören größtenteils 
dem accessorischen Parathyreoidalgewebe an. Sie erleiden die gleichen Modi- 
fikationen, wie die Parathyreoideae internae, wenn die äußeren Parathyreoideen 
entfernt werden. Er bestreitet daher die Umwandlung des Parathyreoid- 
gewebes in Thyreoidgewebe nach Entfernung der Schilddrüse. Die in solchen 
Fällen beobachtete follieuläre und vesieuläre Modifikation der Parathyreoideae 
ist ein Zustand der Hyperfunktion, entstanden aber nicht infolge der Abwesen- 
heit der Schilddrüse, sondern infolge der Exstirpation anderer Parathyreoideae, 
welche die früheren Autoren nicht kannten. Das Parathyreoidgewebe ist wegen 
seiner hohen Differenzierung weder der Hyperplasie noch der Regeneration 
fähig, jedoch kann es hypertrophieren, wenn es in die Lage versetzt wurde, 
große Portionen von exstirpiertem Parathyreoidgewebe zu ersetzen. Die IV. 
Kiementasche erzeuge nur die innere Parathyreoidea und sehr selten über- 
zählige parathyreoidische Knoten. 

P. HARVIER und L. Morer (17), welehe im Verlauf experimenteller Studien 
über die Tetanie parathyroidienne eine Erklärung dafür suchten, warum manch- 
mal Katzen die Zerstörung der Parathyreoiddrüsen überleben, glaubten eben- 
falls, daß die Glandules parathymiques, eine Gruppe accessorischer Drüsen an 
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den Halslappen der Thymus, durchaus genügen, die Funktion der Parathyreoid- 
körper zu sichern. Die intrathymischen Parathyreoideinschlüsse sind bei der 
Katze zahlreich und voluminös (einige sogar mit bloßem Auge sichtbar). Ihre 
Struktur ist dem Bau der normalen Parathyreoidea identisch. Tetanie trete nur 
dann sicher ein, wenn sowohl die Schilddrüsengruppen als die Thymusgruppen 
der Parathyreoiddrüsen zerstört würden. 

MAxıMmow (29) freilich hat in seiner gründlichen Studie über die Histogenese 
der Thymus bei Säugetieren 1909 die parathymischen Drüsen nicht erwähnt. 
Die Thymus, ein Organ mit vollständig rätselhafter Funktion, zeichnet sich durch 
überaus eigentümliche Wechselbeziehungen zwischen Epithel und Bindegewebe 
aus. Zuerst rein epithelial, ein drüsenartiges Derivat der Kiementaschen, be- 
steht die Thymus später zum größten Teil aus einem dem adenoiden sehr 
nahestehenden Gewebe, das massenhaft Iymphocytenähnliche Zellen enthält. 

Sowohl im Marke, als auch in der Rindensubstanz des fertigen Organs sind 
sehr verschiedenartige Gewebsbestandteile zu unterscheiden: erstens äußerst 
polymorphe fixe Elemente, zweitens anscheinend freie runde Zellen von Lympho- 
eyten-, bzw. Leucocytencharakter und drittens Blutgefäße mit mehr oder 
weniger deutlichen Bindegewebszügen, die entweder nur aus Fasern oder auch 
noch aus Zellen bestehen können. Im Mark überwiegen bekanntlich die fixen 
Zellen; sie bilden zum Teil ein Netz- und Balkenwerk, zum Teil syneytiale 
Massen und Riesenzellen, zum Teil die sog. HassaLschen Körperchen, endlich 
verschiedene cystenartige Gebilde usw. Die Lympho- und Leucoeyten sind 
verhältnismäßig spärlich, die Gefäße stark entwickelt. Die Rinde besteht hin- 
gegen fast ausschließlich aus kolossalen Mengen von freien, kleinen, dunkel- 
kernigen, sehr protoplasmaarmen Zellen, welche histologisch den sog. kleinen 
Lymphoeyten gleichen. Außer den Gefäßen läßt sich zwischen den Lympho- 
eyten ein sehr schwach entwickeltes, zum Teil faseriges, zum Teil zelliges kern- 
führendes Reticulum nachweisen. Seine Untersuchungen über die embryonale 
Histogenese der Thymus bei Säugetieren bestätigen in allen wesentlichen Zügen 
die HammaArsche Lehre. Es ist ihm gelungen, die Immigration der ersten 
Lymphoeyten in die epitheliale Thymusanlage nachzuweisen und die weitere 
Entwicklung dieser Erscheinung Schritt für Schritt zu verfolgen. 

Die primäre, rein epitheliale Thymusanlage entsteht aus dem ventralen 
Divertikel der III. entodermalen Schlundtasche, mit welchem anfangs noch das 
Epithelkörperehen der III. Tasche und das ectodermale Sinusbläschen eng ver- 
bunden sind. Später trennt sich das Epithelkörperchen ab und lagert sich 
wahrscheinlich dem lateralen Teile der Thyreoidea an. Das Sinusbläschen geht 
im eranialen Teil der Thymus auf und kann hier (besonders beim Meer- 
schweinchen) noch längere Zeit als eine kleine Höhle mit einer regelmäßigen, 
keine Lymphocyten enthaltenden Epithelwand nachgewiesen werden. 

Die Thymusanlage besitzt ein enges, spaltförmiges Lumen und eine dicke 
Wand aus mehrschichtigem Cylinderepithel, das einer Membrana propria ent- 
behrt. Die unregelmäßigen Basalteile der Epithelzellen grenzen unmittelbar 
an die Mesenchymzellen. Im umgebenden Mesenchym sind schon von den 
frühesten Stadien an zahlreiche Ilymphocytoide und kleinkernige, sehr polymorphe 
Wanderzellen bestimmt nachzuweisen. Sie entstehen durch Abrundung der ge- 
wöhnlichen fixen Mesenchymzellen. 

Das Thymusepithel wuchert stark und ungleichmäßig, wodurch das Lumen 
bald zum Verschwinden gebracht wird und die äußere Form der nunmehr 
massiven, rasch wachsenden Epithelmasse sich in komplizierter Weise verändert. 


3*+ 


36 A. Fleischmann, Die Kopfregion der Amnioten. 


An der äußeren Oberfläche entstehen höckerartige Vorsprünge, die zu Epithel- 
zapfen auswachsen, welche sich weiter verästeln können und an den Enden 
keulenförmige Verdickungen tragen, die künftigen Läppchen. Dabei wächst 
die ganze Anlage entweder stark in die Länge, daß ihr caudaler, umfangreicher, 
baumförmig verzweigter Teil in den Thorax oberhalb des Pericards zu liegen 
kommt (Kaninchen und Katze), oder sie erhält eine gedrungene Form und wird 
bei manchen Arten (Ratte, Maus) ebenfalls caudal verschoben, während sie bei 
anderen (Meerschweinchen) oben im Halse bleibt. 

Schließlich kann man an der Thymus einen tiefer gelegenen centralen 
Teil, den Hauptstamm unterscheiden und die davon entspringenden, verästelten 
Zweige, an deren Ende die Läppchen sitzen. Zwischen den Zweigen und 
Läppchen befinden sich breite, gefäßführende Mesenchymstreifen, welche bei 
der nachträglichen Verdickung und dem Zusammenrücken der ersteren schließ- 
lich dünne Septen werden. 

Mit dem Wachstum der epithelialen Anlage geht ihre gewebliche Diffe- 
renzierung einher. Sie besteht vor allem in dem Auftreten freier, wandernder 
Zellen zwischen den ursprünglichen Epithelzellen. Diese Wanderzellen sind 
echte, aus dem umgebenden Mesenchym stammende und in das Thymusepithel 
durch aktive Bewegung eindringende, Iymphoide Elemente. Sie sind sehr poly- 
morph und erscheinen zum Teil sofort als richtige große Lymphocyten, zum 
Teil als kleinkernige blasse Wanderzellen oder als verschiedene Übergangs- 
formen zwischen diesen Extremen. Nach der Einwanderung in die T'hymus- 
anlage nehmen jedenfalls alle sehr bald den histologischen Charakter von 
typischen großen Lymphocyten an mit hellem, nucleolenhaltigem Kern und 
schmalem, basophilem, amöboidem Protoplasma. 

Die Einwanderung der Leucocyten geschieht in sehr frühen Stadien und 
dauert sehr lange an. Als Ausgangspunkte für die Lymphocyteninvasion er- 
scheinen vornehmlich die größeren Blutgefäße. Die Perithelzellen derselben 
verwandeln sich mit besonderer Vorliebe in amöboide Lymphocyten und in- 
filtrieren die tieferen Teile der Thymus massenhaft. 

Die Zahl der Lymphocyten in der Thymus vergrößert sich außer durch 
den lange andauernden Einwanderungsprozeß infolge ihrer eigenen intensiven 
Wucherung; die Infiltration des Thymusgewebes mit Lymphocyten schreitet 
rasch vorwärts, bis es von denselben ganz überschwemmt ist. Bei ihrer 
Wucherung werden die Lymphocyten kleiner. Schließlich gehört die größte 
Mehrzahl der zahllosen Thymusrundzellen dem T'ypus der kleinen dunkelkernigen 
Lymphocyten an. 

Die Epithelzellen der Thymusanlage werden durch Lymphocyten aus- 
einandergeschoben; so entsteht ein epitheliales Reticulum aus sternförmig ver- 
ästelten, durch Ausläufer verbundenen Epithelzellen, in dessen Maschen die 
Lyimnphocyten liegen. 

Die Marksubstanz entsteht relativ spät in dem centralen Hauptstamme und 
in den tieferen Teilen der Läppcehen dadurch, daß die Epithelzellen hyper- 
trophieren und sich zu syneytialen, groß- und blaßkernigen Massen verbinden, 
während sich die Lymphocyten aus diesen Bezirken entfernen und degenerieren. 
Auf diese Weise treten im dunkeln, von den Lymphocyten überschwemmten 
Gewebe zuerst kleine isolierte, dann größere zusamımenfließende Streifen von 
hellem Markgewebe auf und später durch besondere Veränderung der Epithel- 
zellen die Hassauschen Körperchen. 

Die Rindensubstanz hat sich also keinesfalls auf die Marksubstanz auf- 


ur Ach 


Th. Mayr, Die Drüsenknospen Thymus u. Tholus am Metapharynx der Säuger. 37 


gelagert. Beide Substanzen entstehen aus derselben ursprünglichen, einheit- 
lichen Epithelmasse durch eine gleichmäßige Verteilung der eingewanderten 
Lymphocyten. 

Schon früh tauchen in der Thymusmasse Blutgefäße auf dank dem aktiven 
Eindringen der Gefäßschlingen und Gefäßsprossen mit dem begleitenden Binde- 
gewebe in das Thymusgewebe, zum Teil durch Umwachsen der Gefäße mit 
Thymusgewebe. Die Theorie der Transformation entspricht nicht den Tat- 
sachen. Die Thymuslymphocyten sind echte Lymphoeyten, nicht bloß in be- 
sonderer Weise veränderte, Iymphoeytenähnliche Epithelzellen. Das Reticulum 
der Rinde ist hingegen epithelial. Der direkte Beweis der Einwanderung von 
Lymphocyten kann nun als erbracht gelten. 

Die Konstatierung der Ausschwemmung der Thymuslymphocyten in die 
Cireulation führt zur Schlußfolgerung, daß die Thymus als echtes blutbildendes 
Organ betrachtet werden muß. Sie ist für den Organismus eine Quelle von 
jungen Lymphoeyten, ebenso wie die Lymphknoten, überhaupt das adenoide 
Gewebe. 

Die eigenartige Struktur der Thymus hängt ab von dem Eindringen in- 
differenter, mobiler, mesenchymatischer Zellen zwischen die Zellen eines drüsigen, 
epithelialen Organs. 

Die ersten in der Umgebung der Thymusanlage auftauchenden Wander- 
zellen entstehen aus gewöhnlichen Mesenchymzellen, zum Teil von Anfang an 
als typische, große, basophile Lymphoeyten, zum Teil als Wanderzellen mit 
blassem Protoplasma und kleinem Kern. Alle diese Zellen dringen in die 
Thymus ein und verwandeln sich sämtlich in typische große Lymphoeyten, er- 
zeugen aber nicht wie die Lymphoeyten im Dottersack Erythroblasten und 
Megacaryocyten oder in der Leber Erythroblasten, Megacaryoeyten und Granu- 
locyten, sondern wuchern in der Thymus fast nur als solche weiter und bilden 
in den späteren Generationen nur kleine Lymphocyten. 

Mit den großen Lymphocyten erscheinen die kleinen durch eine lange 
Reihe von Generationen immer kleinerer Zellen verbunden. Als reife kleine 
Lymphoeyten sind sie während einer bestimmten Zeit der weiteren Entwicklung 
und Teilung nicht fähig — in diesem Zustande werden sie aber mit Leichtigkeit 
vom Lymph- oder Blutstrom erfaßt und nach den verschiedenen Teilen des 
Körpers transportiert. Mit der Zeit können bei passenden äußeren Bedingungen 
aus ihnen durch progressive Entwicklung überall wieder dieselben großen, 
wuchernden Lymphocyten entstehen und auf diese Weise zum Ausgangspunkte 
neuer Hämatopoese werden. 

J. G. Hammar (15) gab 1911 eine auf viele Rekonstruktionen gestützte Be- 
schreibung des Thymuskomplexes menschlicher Embryonen. Derselbe entsteht 
aus der III. Tasche, welche in den Stadien zwischen 8,3—17 mm in die ventral 
auswachsende Thymus, die dorsal angelegte Parathyreoidea III und in die beide 
verknüpfenden Schlundtaschenreste gegliedert wird, sowie aus der dicht an- 
liegenden, aus tieferen Abschnitten des Sinus praecervicalis entstehenden Vesicula 
praecervicalis. Der Zusammenhang des Thymuskomplexes mit dem Schlund und 
dem Eetoderm des Sinus cervicalis wird durch Atrophie des Ductus thymo- 
pharyngeus, des Ductus thyreocervicalis der IV. Tasche und des Duetus prae- 
cerviealis der III. Tasche gelöst. Damit wird der Komplex mobilisiert und 
seine Wanderung in die Brusthöhle vorbereitet. Die Parathyreoidea III wird 
ursprünglich .an der dorsalen Wand der III. Schlundtasche angelegt (Em- 
bryonen 8,3—10,3 mm) und greift auf den nächsten Teil der lateralen und 
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oralen Wand über. Durch Drehung des Thymuskomplexes sieht die orale 
Wandfläche allmählich mehr ventral. Dadurch, daß sich Bindegewebe zwischen 
die Parathyreoidea und die Schlundtaschenreste einschiebt, wird die Ver- 
bindung beider weniger breit und die Parathyreoidea etwas beweglicher. 
Die histologische Differenzierung innerhalb des Thymuskomplexes beginnt in 
der Parathyreoidea III, welehe schon bei Embryonen von 11,7 mm eine trabe- 
culare Anordnung der Zellen zeigt. Die Präcervicalblase wird kleiner und 
schwindet endlich, ohne sich an der Thymusbildung zu beteiligen. 

Der mobile Thymuskomplex wird mit Aorta und Arteria anonyma in die 
Brusthöhle verschoben. Die Parathyreoidea III entfernt sich aus ihrer ursprüng- 
lichen Lage an der Carotisteilung abwärts und gelangt caudal von der Para- 
thyreoidea IV nahe an den unteren Rand der Schilddrüse. Gleichzeitig wird 
die Thymus gedehnt, ihr Halsteil in einen dünnen, atrophischen Thymusstrang 
umgewandelt, während der Brustteil in allen Dimensionen zu wachsen fortfährt. 
Wenn die Verschiebung des Thymuskomplexes beginnt, atrophiert auch der 
Rest der III. Schlundtasche, so daß die Parathyreoidea III vom Thymusstrange 
getrennt wird und an dem Orte liegen bleibt, an welchen sie mit dem übrigen 
Thymuskomplexe verlagert worden war. HAmMmar beschreibt noch die weiteren 
Veränderungen der Thymus, doch können wir diese Vorgänge hier überschlagen. 

Über die Embryonalgeschichte dieser accessorischen Gebilde suchten 1911 
K. Hanson (16) beim Kaninchen, K. Rugßen (43) beim Meerschweinchen Auf- 
schluß. K. Hanson leitete sie aus der Glandule thymique (PRENANT), d.h. 
aus Wucherungen der III. Kiementasche des Kaninchens ab. Solche treten bei 
Embryonen von 7,2 mm NI. an der dorsalen Wand der III. Tasche auf, greifen 
bei 8 mm Nl. auf die benachbarten Teile der eranialen, caudalen, lateralen Wand 
über, gewinnen bei 8,5 mm Nl. die Form einer am dorsalen Teile der III. Kiemen- 
tasche liegenden Halbbirne und erreichen die deutlich gegen die Kiementasche 
abgesetzte Thymusanlage. Bei 11,5 mm Nl. erstreckt sich eine strangförmige 
Verlängerung der als Parathyreoidea III bezeichneten Anlage längs der medio- 
ventralen Oberfläche der Thymus oft weit in die Brusthöhle hinab. Später wird 
der Strang in kleinere, unregelmäßige Stücke geteilt. Der Parathyreoidstrang 
kommt nicht allen Säugetieren zu, er scheint dem Menschen und Schwein zu 
fehlen. Die IV. Kiementasche, welche HAansox »postbranchialen Körper« nennt, 
wird bei 11,5 mm NI. vom Schlunde als langgestreckter Epithelsack abgetrennt 
und kommt auf die mediale Seite der Schilddrüsenhörner zu liegen. Durch 
Einsehnürung des Säckchens wird eine deutliche Grenze zwischen dem eigent- 
lichen postbranchialen Körper und einem anderen Teile von typisch embryonaler 
Parathyreoidstruktur, der Parathyreoidea IV, gebildet. Aber aus der Para- 
thyreoidea IV gehen keine accessorischen Drüsen hervor, sie bleibt sogar früh- 
zeitig in der Entwicklung zurück. 

K. Rußen (43) berichtete gleichzeitig, daß beim Meerschweinchen die Para- 
thyreoidanlage der III. Tasche einen knopfähnlichen cranialen Teil, der als 
Hauptorgan bestehen bleibt, und einen Strang ausbildet, welcher in eine ver- 
schieden große Zahl von Nebenparathyreoiddrüsen zerstückelt wird. Letztere 
liegen niemals in der Thymus, sondern größtenteils dicht an den Seitenlappen 
der Schilddrüse. Der postbranchiale Körper liegt beim Embryo von 14 mm am 
Seitenlappen der Schilddrüse und erzeugt einen kurzen Strang als unbedeutende 
Anlage der Parathyreoidea IV. 

Später verschmilzt der postbranchiale Körper ganz mit der Thyreoidea. 
Dorsomedial von ihm befindet sich die Parathyreoidea IV’. Beim Embryo von 
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30 mm konnte er in der Schilddrüse keine deutliche Spur des postbranchialen 
Körpers unterscheiden. Möglicherweise war ein kleiner centraler Haufen, von 
dem Trabekeln ausstrahlen, ein Überrest desselben. Die Parathyreoidea IV 
scheint während der Entwicklung gänzlich zu verschwinden. 


VI. Eigene Untersuchungen. 


Für meine Studien stand ein reichhaltiges Material von Em- 
bryonen aller nötigen Alters- und Größenabstufungen im zoologischen 
Institut bereit. Daher konnte ich die folgenden Stadien in Schnitt- 
serien zerlegen. 

I. Katzenembryonen (Fels domestica): 0,27, 0,28, 0,42), 
0,44, 0,45, 0,452, 0,46(2), 0,50, 0,528, 0,56, 0,62, 0,65, 0,66(3), 0,7012), 
0,75(2), 0,79(4), 0,80, 0,82, 0,86, 0,87, 0,89, 0,96, 0,97, 1,0, 1,03, 
1,05, 1,1(2), 1,12 1,15, 1,17, 1,22, 1,23, 1,24, 1,26(2), 1,33(2), 1,39, 
1,40, 1,43, 1,44, 1,45, 1,46, 1,47, 1,52, 1,54, 1,59, 1,60, 1,62, 1,625, 
1,685, 1,70, 1,71, 1,74, 1,76, 1,80, 1,85(2), 1,95, 2,6, 3,1, 5,3 em S.Stl. 

II. Schafembryonen (Ovis aries): 0,73, 0,90, 1,0 1,07, 1,12, 
1,13, 1,3, 1,6, 1,8, 2,1(2), 2,6(2), 3,1, 3,4 em S.Stl. 

III. Kaninehenembryonen (Lepus auriculus): 0,85, 0,90, 
0,91, 0,92, 0,925(2), 0,93, 0,94, 0,95, 0,97, 0,9812), 1,013), 1,01, 1,02, 
1,03, 1,05(3), 1,07(2), 1,09(3), 1,11(5), 1,12, 1,13, 1,14(3), 1,18, 1,21, 
1,25, 1,30, 1,32(2), 1,33, 1,40, 1,45, 1,50(2), 1,54, 1,55, 1,58, 1,60(6), 
1,64, 1,65(2), 1,70(2), 1,75 cm $.Stl. 

IV. Maulwurfembryonen (Talpa europaea): 0,35, 0,40, 0,61, 
0,65(2), 0,71(2), 0,75, 0,78, 0,79, 0,83, 0,91(2), 0,95, 0,96, 1,06, 1,08, 
1,1(2), 1,11, 1,12, 1,15, 1,18(2), 1,89 cm 8S.Stl. 

-V. Meerschweinchenembryonen (Cania cobaya): 0,90, 0,95, 
1,0, 1,2, 1,21, 1,23[2), 1,30, 1,35, 1,36, 1,37, 1,45 em S.Stl. 

VI. Schweineembryonen (Sus domestieus): 0,82, 0,94, 1,05, 
1,10, 1,15, 1,20, .1,25, 1,27, 1,29, 1,32, 1,33, 1,38, 1,42, 1,46(2), 1,48, 
1,49, 1,54, 1,57, 1,58, 1,59, 1,60(2), 1,6213), 1,63, 1,65(3), 1,67(2), 
1,68, 1,69, 1,70, 1,72, 1,75, 1,80, 1,83, 1,90(3), 2,0, 2,01, 2,05(3), 
2,1(6), 2,15, 2,2(6), 2,3(8), 2,4, 2,6, 2,7, 3,0(2), 3,5, 3,60, 3,75, 4,25, 
4,80, 490, 6,10 em S.Stl. 

VII. Fledermausembryonen (Vespertilio murinus): 0,91, 
0,93 enı S.Stl. 

Verarbeitet wurden also 80 Schweine-, 72 Katzen-, 15 Schaf-, 
25 Maulwurf-, 62 Kaninchen-, 12 Meerschweinchen- und 2 Fleder- 
mausembryonen. 
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Von den Katzenserien 0,25, 0,43, 0,66, 0,79, 0,82, 1,1, 1,39 und 
der Schafserie 1,6 wurden Wachsmodelle in 100- und in 50facher 
Vergrößerung angefertigt. 

Ausgewählte Serien wurden in 40facher. Vergrößerung ge- 
zeichnet und zwar von der Katze 0,75, 1,33, 1,39, 1,52, 3,1; vom 
Schafe 1,12, 1,3, 1,6, 1,8, 3,4; vom Kaninchen 0,9, 0,98; vom Maul- 
wurf 0,83, 1,12, 1,18; vom Schweine 1,42, 1,54, 1,69. 

Von größter Wichtigkeit für den Erfolg meiner Untersuchungen 
war die Auswahl einer zweckmäßigen Schnittrichtung, worauf viel 
Zeit und Mühe verwendet und manches sonst brauchbare Objekt 
nutzlos geopfert wurde. Die Probeserien aus der ersten Zeit meiner 
Studien haben mich belehrt, welch große Fehlerquellen dem Be- 
obachter drohen, wenn er eine ungünstige Schnittriehtung gebraucht. 
Man muß gute Querschnitte, die senkrecht zu der Längsachse des 
in Betracht kommenden Rachenabschnittes stehen, vor sich haben, 
um das Schicksal der Schlundtaschen einwandfrei verfolgen zu 
können. Sind aber die @uerschnitte nieht ganz genau orientiert 
oder wird, was leicht zur Fehlerquelle werden kann, mit der 
Schnittrichtung zu verschiedenen Zeiten achtlos gewechselt, so werden 
die ungünstigen Schnittbilder des komplizierten und minutiösen 
Details der Schlundtaschen mit den vielfachen Ausbuchtungen, Ein- 
kerbungen, Windungen und Höhlungen gar leicht irrtümliche Deu- 
tungen veranlassen. Ich bin daher auf den Rat von Herrn Prof. 
FLEISCHMANN planmäßig in der Weise vorgegangen, daß ich Längs- 
schnitte durch verschieden große Embryonen herstellte und an den 
Zeichnungen derselben diejenige Schnittriehtung herausprobierte, 
welche die Schlundregion der III. und IV. Tasche senkrecht trifft. 
Die zuverlässigsten Querschnitte für meine Zwecke hat mir die 
Schnittebene geliefert, welche genau senkrecht auf einer zwischen 
Scheitel und Nackenbeuge gedachten Tangentialebene steht. 

Die Serien wurden sehr eingehend studiert. Ich habe alle 
Einzelheiten so genau als möglich verfolgt, aber die Beschreibung 
derselben und der Modelle fasse ich kurz mit Übergehung vieler 
Details zusammen, weil mir daran liegt, dem Leser ein bündiges 
Bild von den mich vornehmlich interessierenden Vorgängen zu ent- 
werfen. Ich unterlasse es auch, die vereinzelten Wahrnehmungen 
aufzuzählen, die bei der vielfach wiederholten Lektüre der Schnitt- 
serien mein Nachdenken angeregt haben, da solche Notizen die 
Beschreibung umständlich und weitschweifig machen, ohne der 
Lösung des Problems von Nutzen zu sein. 


Th. Mayr, Die Drüsenknospen Thymus u. Tholus am Metapharynx der Säuger. 41 


Das Modell des Katzenembryos von 0,66 em S.Stl. (Fig.162 und 
163) zeigt die Gliederung des Darmes in die Hauptabschnitte: Mund- 
höhle, Propharynx und Laryngopharynx, obwohl die Formen noch 
sehr einfach und klein sind. Am stärksten ist der Propharynx ent- 
wickelt; die Epithelwand der Mundhöhle »» unter der Hypophyse h 
ist ganz unbedeutend und klein ist auch der Laryngopharynx. 

Die Formbesonderheit des Propharynx liegt abgesehen von der 
starken dorsoventralen Abplattung in der Bildung seitlicher Taschen, 
der I. und II. Schlundtasche (SI, SII). Dicht hinter der Mundhöhle 
buchtet sich lateral die flache, ungefähr dreieckige Schlundtasche I 
aus. Die Querschnitte durch diese Gegend imponieren daher durch 
die außerordentlich große transversale Breite. Hinter der I. Tasche 
sinkt die Breite des Propharynx, aber in kurzer Entfernung ragt 
aus ihm ein anderes laterales Hohlgebilde heraus, die sog. II. Schlund- 
tasche, welche im Gegensatz zur I. nicht lateral, sondern ventral 
gegen das Eetoderm zieht (Fig. 163) und dasselbe in der Gegend 
des Sinus praecervicalis erreicht, wo sie sich in der sog. II. äußeren 
Kiemenspalte öffnet. 

Der Pharynxbezirk der I. Schlundtasche zeichnet sich durch 
seine sagittale Länge aus, während der zur II. Schlundtasche ge- 
hörige Pharynxabschnitt ungefähr nur halb so lang ist. Wenn man 
das Modell objektiv betrachtet, so muß man den Gebrauch der Be- 
zeichnungen: »I. und II. Schlundtasche« bemängeln, denn die beiden 
gleichnamigen und nur durch die Ordnungszahl unterschiedenen 
Differenzierungen an der seitlichen Wand des Propharynx haben 
eine durchaus kontrastierende Gestalt: die I. Tasche ist eine seit- 
lich und etwas dorsal aufgekrümmte Flachnische, die II. Tasche 
dagegen ein energisch abwärts gebogener Kanal mit längsovalem 
Lumen, der von der hinteren Ecke des Propharynx gegen das 
Eetoderm des Sinus praecervicalis zieht und etwa einem hohlen 
Stützpfeiler gleicht, der den Propharynx ebenso vom Eetoderm ab- 
hebt, wie es vorn die kleine Anlage des Mundhöhlenepithels tut. 
Es dürfte sich daher empfehlen, die verschiedene Plastik auch in 
der Benennung zu berücksichtigen und den eingebürgerten Aus- 
druck: »Schlundtasche« zunächst für die in Rede stehenden 
Bildungen des Propharynx endgültig aufzugeben. Statt I. Schlund- 
tasche könnte man prägnanter Paukentasche, statt II. Schlund- 
tasche Tonsillentasche sagen, weil aus ihr nach Hammars Unter- 
suchungen die Tonsille hervorgeht. 

Der Laryngopharynx ist gegen den Propharynx scharf abge- 
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knickt und in diesem Stadium sagittal noch kurz. Auch seine trans- 
versale Ausdehnung ist nicht bedeutend. Infolgedessen hat sein 
Umriß am Wachsmodell eine gewisse Ähnlichkeit mit einem Flach- 
trichter, der zwischen dem weiten Lumen des Propharynx und der 
engen Lichtung des Ösophagus vermittelt. Wie im Propharynx die 
ventrale Knospe der medianen Schilddrüse entsteht, so wird im 
Laryngopharynx die mediane Ventralausbuchtung des Kehlraumes 
bzw. der Luftröhre und Lungen gebildet. 

An der Seitenwand des Laryngopharynx hängen die als II. 
und IV. Schlundtasche bezeichneten Auswüchse. Für sie gelten die 
gleichen Erwägungen, die ich vorhin über die I. und II. Sehlund- 
tasche geäußert habe. Sie weichen in ihrer Form sowohl von den 
beiden ersten, als unter sich so stark ab, daß wirklich kein Grund 
vorliegt, sie »Schlundtaschen« zu nennen. Die sog. III. Schlund- 
tasche zieht zwar als ein gekrümmter, etwas caudal gerichteter 
Gang gegen das Eetoderm, um sich neben dem Ende des Tonsillen- 
ganges in den Sinus praecervicalis zu öffnen. Außerdem besitzt 
sie einen kräftigen epithelialen Knoten, den Nodulus thymicus 
(KASTSCHENKO). Eine gewisse Ähnlihkeit mit der Form des Ton- 
sillenganges läßt sich nicht ableugnen, doch scheint es mir ein- 
facher, wenn man die III. Tasche kurzweg Thymusknospe nennt, 
weil sie sich bekanntlich zur Thymus entwickelt. Die sogenannte 
IV. Schlundtasche hat eine spezifische, den drei vorhergehenden 
Seitenauswüchsen des Pharynx durchaus fremde Gestalt. Daher 
sieht man erst recht nicht ein, weshalb alle vier mit der gemein- 
samen Benennung »Schlundtaschen« bedacht worden sind. Die 
IV. Tasche ist nicht gangartig entwickelt, sondern hängt gleich einer 
längsovalen diekwandigen Blase mit rundlichem Stiele am Pharynx, 
ohne das Eetoderm zu erreichen. Der hintere Rand ihres Stieles 
fällt in das gleiche Niveau mit dem hinteren Rande der Kehlplatte. 
Die sog. IV. Schlundtasche ist im Laufe der Zeit recht verschieden 
gedeutet und benannt worden, wie die Literaturübersicht beweist. 
Es erscheint mir jedoch nicht festgestellt, daß die Bezeichnung 
»Schlundtasche« berechtigt ist, noch daß in dem kleinen Epithel- 
säckchen ein besonderer ultimobranchialer Körper enthalten sei, wie 
RABL meint. Auch die Angaben über die Derivate der sog. IV. Schlund- 
tasche kann ich nicht bestätigen. Um nun der Mamnigfaltigkeit 
der Nomenklatur und der schwierigen Frage, was die einzelnen 
Autoren mit ihren Sondernamen eigentlich gemeint haben, ein Ende 
zu machen, werde ich das letzte Paar der seitlichen Rachensprossen 
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künftig Tholus nennen. Sie ist die Gesamtanlage der in und an 
der Schilddrüse der Säugetiere beschriebenen Epithelkörper (Sann- 
STRÖM-KOHN). 

Die zweilappige Schilddrüse ist von ihrem Mutterboden abge- 
löst und liegt ventral unter dem oralen Rande der Kehlplatte. 

Beim Betrachten der Schnittserien und des Modells ist noch 
jedem Untersucher die Verbindung des Tonsillen- und Thymusganges 
mit dem Ectoderm des Sinus praecervicalis aufgefallen. Die meisten 
konnten sich des Gedankens nicht erwehren, als wenn an den 
Mündungsstellen der beiden Gänge ectodermale Elemente zusammen 
mit der entodermalen Hauptmasse zum Aufbau dieser Drüsen sich 
vereinigen würden. Auch ich bin von dieser Vorstellung beherrscht. 
Ich rechne den vom Pharynx lateral zum Knie ziehenden Teil der 
Röhre und den Nodulus thymicus zum Entoderm, während der la- 
teral und ventral gerichtete, zwischen der Abknickung und dem 
Eetoderm liegende Teil (Ductus praecervicalis KAsTscHENKO) und 
der Sinus praecervicalis ohne Zweifel dem Eetoderm zuzurechnen sind. 

An der Schnittserie eines Katzenembryos von 0,75 cm 8.Stl. 
(Fig. 57—75) ‚steht die II. Tasche nicht mehr in Verbindung mit 
dem Ectoderm, wohl aber die IIl., welche einen starken dorsalen 
Epithelknoten, den Nodulus thymieus (Fig. 58, 59), ferner das blinde 
Ende der Taschenausstülpung (Cauda, KAstscHEnko) (Fig. 60—64) 
und schließlich den Duetus (Fig. 64—68) und Sinus praecervicalis 
erkennen läßt. Die IV. Schlundtasche ist als dickes Epithelbläschen 
entwickelt und weist eine mediane und eine laterale Verdiekung 
auf, wodurch ihr Schnittbild im wesentlichen die Form eines Drei- 
eckes (Fig. 70—73) erhalten hat. 

Das Modell eines etwas älteren Embryos von 0,82 cm S.Stl, 
(Fig. 164) zeigt Form und Lagebeziehungen der Drüsensprosse zum 
Metapharynx. Die II. Tasche ist nicht mehr. sichtbar. An den 
Sehnitten aber kann man ihre frühere Abgangsstelle durch eine 
kegelförmig ins Pharynxlumen hineinragende Epithelmarke erkennen. 
Die III. Tasche beginnt sich eben vom Pharynx abzuschnüren; der 
Verbindungsstiel ist sehr schmal geworden und hat sein Lumen 
verloren. Der Nodulus thymiecus und besonders die Cauda der 
Thymusanlage sind deutlich entwickelt. Sinus und Ductus prae- 
cervicalis haben ihre Verbindung mit dem Eetoderm verloren. Die 
Vesicula thymica des Sinus praecervicalis zeigt ein deutliches Lumen. 
Die Tholus hängt nur mehr durch einen schwachen lumenlosen 
Epithelstiel mit dem Schlunde zusammen. Ihre allgemeine Form 
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ist gestreckter geworden. Das Lumen ist klein. Die Schilddrüse, 
die Seitenschläuche zu treiben beginnt, liegt ganz in der Höhe des 
Kehlkopfes. 

An die Schilderung der Darmmodelle embryonaler Katzen reihe 
ich die Beschreibung einiger Schnittserien von Schafembryonen, 
weil hier die Vorgänge klarer zu durchschauen sind. Ich selbst 
habe zwar viele Monate damit zugebracht, Embryonen der Katze 
zu studieren und spät erst den Vorzug der Schafpräparate erkannt; 
doch will ich dem Leser nicht die Umwege zumuten, die ich aus 
Unkenntnis machen mußte. Zum Belege meiner Schilderung habe 
ich aus den Serien eine relativ große Zahl der wichtigsten Schnitte 
ausgewählt. 

Beim Embryo von 1,3 em 8.Stl. (Fig. 10—18) präsentiert sich 
jede Thymusknospe im oralen Teil (Fig. 10—14) als gerader Hohl- 
schlauch, der sich eaudal (Fig. 14—18) etwas schlängelt. 

Die Tholus ist vom Pharynx bereits losgelöst, zeigt aber noch 
keine Differenzierung (Fig. 10—17). Sie stellt lediglich zwei längs- 
ovale, aus starkem Epithel gebildete Hohlblasen dar, die der hinte- 
ren Fläche der Schilddrüsenlappen, ihrem späteren definitiven Anlage- 
rungsorte, sehr nahe liegen. 

Beim Embryo von 1,6cm S.Stl. (Fig. 19—33 und Fig. 166) 
ist der Thymusschlauch in der Gegend der Schilddrüse einfach; 
seine Windungen in der Herzgegend haben zugenommen. Die 
Schilddrüse ist als eine ansehnliche halbmondförmige Masse ent- 
wiekelt mit unregelmäßig höckeriger Oberfläche. Sie liegt eaudal 
von der Kehlkopfanlage und gleicht infolge ihrer oro-caudal breit 
entfalteten Seitenlappen und des verhältnismäßig schmalen Isthmus 
einer doppelten Schaufel. Die Tholus schmiegt sich an die Seiten- 
lappen der Schilddrüse etwa wie eine Kugel in die hohle Hand. 
Die Trennung vom Schlunde ist längst vollzogen. Man sieht noch 
aus den Querschnitten die mediane aus Fig. 11—14 erhellende 
Krümmung der ersten Anlage besonders an der engen inneren Lich- 
tung, welche an manchen Schnitten (Fig. 23—26) die Form des 
Buchstaben C aufweist. Der ventrale Teil der Tholus wächst zu 
einem dickwandigen runden Gebilde an. Die dorsale Zone ent- 
faltet sich als solider Vorsprung von kugeligem Querschnitt (Fig. 22 bis 
24) und springt über die untere Hälfte heraus, so daß am Modell 
eine tiefe Einbuchtung zwischen beiden zu sehen ist. Die Serie 
beweist also schlagend, daß sich die einfache Tholusanlage des vor- 
hergehenden Stadiums in einen dorsalen Knoten — äußeres Epithel- 
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körperchen (Koun) — undin einen ventralen, ebenfalls rundlichen, mit 
der Schilddrüse in Verbindung stehenden Ballen — inneres Epithel- 
körperchen (KoHx) — differenziert. Da ich glaube, daß der Vergleich 
der in Rede stehenden Bildungen mit den Epithelkörperchen der 
Amphibien sich nieht aufrechterhalten läßt, schlage ich vor, statt 
des Ausdruckes Epithelkörperchen künftighin die Bezeichnung Ek- 
tholus und Entholus zu benutzen. Die Schilddrüse beginnt die 
Entholus zu umfassen, während die Ektholus über dem freien Seiten- 
rande derselben steht. 


Embryo, 1,8 cm S.Stl. (Fig. 33—47). Die Schilddrüse hat an 
Volumen zugenommen, ihre Schläuche beginnen sich immer mehr 
zwischen die beiden Teilstücke der Tholus einzudrängen (Fig. 39 bis 
45). Die Entholus ist schon fast ganz in die Schilddrüsenmasse 
eingehüllt, sie ist größer geworden, ihr Lumen erscheint sichel- 
förmig (Fig. 36—45). Die solide Ektholus hängt nur noch nahe dem 
oralen Ende mit der Entholus zusammen (Fig. 37”—40), ihre größere 
Masse aber wölbt sich durchaus frei über das innere Epithel- 
körperehen (Fig. 41-47). Daher können sich die Schilddrüsen- 
schläuche von hinten her zwischen beide einschieben. 


Mit dem allgemeinen Größenwachstum des Körpers vollzieht 
sich die Scheidung der Tholus. Die Schnittserie eines Embryo 
von 3,4 em $.Stl. (Fig. 48—56) lehrt, daß die beiden Tholuskörperchen 
nun vollkommen selbständige, nirgends mehr miteinander in Ver- 
bindung stehende Gebilde geworden sind. DenZwischenraum zwischen 
den beiden Körperchen füllen Schläuche der massigen Schilddrüse 
aus (Fig. 53—56), welche die Entholus fast vollkommen umwuchern. 


Beim Katzenembryo von 1,39 em S.Stl. (Fig. 74—81 und 
Fig. 165) sind Thymusgang und Tholus vollkommen vom Pharynx 
losgelöst und der Thymusgang bedeutend gegen das Herz gestreckt. 
Die Schilddrüse tritt im Niveau des caudalen Randes der Kehlplatte 
auf. Ihre kräftig entwickelten Schläuche ordnen sich in eine huf- 
eisenförmige Masse ventral der Trachea, Die Tholus differenziert 
sich durch eine caudale Einschnürung in zwei solide Teile; einen 
dorsalen und einen ventralen Lappen (Fig. 75—78). 


Katzenembryo, 1,52 cm 8.Stl. (Fig. 82—9). Am Thymus- 
schlauch fällt ein medianer, durch hellere Färbung genau markierter 
Lappen auf, welcher wahrscheinlich dem entspricht, was HAwson 
und Rugex als Parathyreoidea III beschrieben haben. Er erstreckt 
sich auf eine Länge von 200 u. Die Entholus ist mit den Schild- 
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drüsenschläuchen verwachsen, die Ektholus aber bleibt getrennt und 
ist in Loslösung von ersterer begriffen. 

Embryo, 3,1 em S.Stl. (Fig. 93—110). Entholus und Ektholus 
sind vollkommen getrennt. Die Entholus ist mit der Schilddrüse in 
Verbindung geblieben, die Ektholus liegt ganz frei. Die Lage- 
beziehungen sind rechterseits noch genau wie in 1,52 (vgl. Fig. 85 bis 
89 und Fig. 93—103), linkerseits ist die Ektholus durch Wachstum 
der Schilddrüse oral gerückt worden und erscheint in den Schnitten 
(Fig. 93—99) eine kurze Strecke vor der Entholus. 

Die Seitenlappen der Schilddrüse haben reichlich an Volumen 
zugenommen; der Isthmus ist schmal. 

Maulwurf. Embryo, 0,83 cm S.Stl. (Fig. 136—144). Der 
hohle Thymussproß liegt als ein mit Lumen versehener Epithel- 
schlauch zu beiden Seiten der Schilddrüse, deren Lappen bereits 
um die Kehlkopfanlage sichtbar werden und sich erst eine ziem- 
liche Strecke eaudal von derselben (300 «) kurz vor dem Ver- 
schwinden der Drüse in einem schmalen, dünnen Isthmus ver- 
einigen (Fig. 143 und 144). 

Die Tholus ist als kugeliges, hohles Bläschen vom Pharynx 
abgeschnürt, zeigt aber keine Differenzierung. Sie nähert sich der 
Hinterfläche der Seitenlappen der Schilddrüse (Fig. 137—143). Diese 
Lage behält die Tholus, der jede Teilungstendenz fehlt, auch in den 
späteren Stadien bei. 

Beim Embryo von 1,12 cm S.Stl. (Fig. 145—153) liegt die 
hohle Tholusblase als einheitlich geschlossenes Gebilde dem dor- 
salen Rande der aufgekrümmten Seitenlappen der Schilddrüse an. 
Ebenso verhält sie sich in der Serie eines Embryos von 1,18 cm 
S.Stl. (Fig. 155—161). Sie hat bloß ihr Lumen verloren. Den so- 
liden Charakter zeigt sie in allen späteren Stadien. Es ist mir nieht 
gelungen, die Teilung in Entholus und Ektholus zu beobachten, 
daher muß der Maulwurf zu denjenigen Säugern gerechnet werden, 
welche eine einfache Tholus (Monotholus) für Lebenszeit besitzen. 
Die Entwicklung der Thymus habe ich angesichts der ausführlichen 
Untersuchungen von SCHAFFER nicht eingehend verfolgt. Bei Em- 
bryonen von 1,12 cm S.Stl. läßt der Thymussproß bereits eine 
kurze (140 «), aber breite, lateral der Seitenlappen der Schilddrüse 
liegende Brust-, und eine schmale, sehr lange (460 u), zuerst me- 
diane und später auf die linke Seite der Trachea gerückte Hals- 
thymus unterscheiden. 


Die Schilddrüse zeigt wieder ihre charakteristische Form: Zwei 
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mächtige, langgestreckte (540 «) Seitenlappen, die durch einen nur 
200 u breiten Isthmus an ihrem caudalen Ende verbunden sind. 

Auch beim Meerschweinchen fand ich die Tholus eines 
Embryos von 1,35 cm S.Stl. (Fig. 128—135) als bohnenförmiges 
mit großem »C<«-förmigen Lumen versehenes Epithelbläschen in die 
dorsale Fläche der Seitenlappen der Schilddrüse eingekeilt und mit 
ihnen verwachsen. Bei den 12 untersuchten Embryonen ist mir 
niemals ein Querschnittbild unter die Augen gekommen, welches 
auf eine Teilung der Monotholus hingedeutet hätte. 

Von Sehweineembryonen habe ich 80 Stück untersucht, weil 
ich zunächst über das Schicksal der Tholus nicht klar werden 
konnte und, nachdem ich das wirkliche Verhalten schon erkannt 
hatte, immer wieder an der Zuverlässigkeit meiner Beobachtungen 
zweifelte. 

Embryo, 1,54 S.Stl. (Fig. 111—115). Die stark entwickelte 
Thymus liegt lateral von der den Kehlkopf umgreifenden Schild- 
drüse (Fig. 111—113). Die Tholus ist abgeschnürt und tritt an den 
caudalen Rand der Schilddrüsenseitenlappen. Sie ist lumenlos und 
hat etwa die Form einer schmalen Birne. 

Embryo, 1,69 cm S.Stl. (Fig. 116—127). Die Thymus zeigt 
nichts Neues, sie hat nur an Volumen zugenommen. Die Schild- 
drüse besitzt bereits die Charaktere des erwachsenen Zustandes: 
massig mit auffallend diekem Mittelstück und unbedeutenden Seiten- 
lappen. Die Tholus ist nicht wesentlich vergrößert. Ihr fehlt eben, 
wie mir weitere Serien klar gezeigt haben, jegliche Tendenz zur 
Volumentfaltung. Man findet sie wohl auf Schnittserien durch Em- 
bryonen von 1,50—1,90 em S.Stl., vermißt sie aber bei größeren 
Embryonen vollständig. Ich habe mir umsonst Mühe gegeben, ihre 
Spur in alten Stadien zu entdecken, daher muß ich behaupten, die 
Tholus des Schweines entwickelt sich. überhaupt nicht zu einem 
bleibenden Besitztum des fertigen Tieres, sondern schwindet regel- 
mäßig. In sehr vielen Serien, z. B. auf Fig. 116—125 ist mir die 
Neigung zur Asymmetrie aufgefallen. Ohne Zweifel ist diese häufig 
auftretende Asymmetrie ein Anzeichen der Rückbildung. Die Er- 
fahrung der Anatomen stimmt damit überein; denn man hat die 
Epithelkörperchen in der Schilddrüse des Schweines nicht gefunden. 
Manchmal mag sich die Tholus erhalten. W. Barrz gibt an, sie in 
seltenen Fällen gesehen zu haben. | 

Über das Schicksal der Tholus bei menschlichen Embryonen 
kann ich nicht aus eigener Anschauung berichten. Doch haben in 


48 A. Fleischmann, Die Kopfregion der Amnioten. 


den letzten Jahren C. Erze (6) und J. TANDLER (53) recht sorg- 
fältige Angaben darüber gemacht. 


C. ELze (6, 1908) ist auf die Verhältnisse der IV. Schlundtasche des von 
ihm ausführlich beschriebenen menschlichen Embryos von 7mm etwas näher 
eingegangen. Die IV. Tasche steht in ziemlich hoher Ausdehnung mit dem 
Ectoderm in Berührung und besitzt einen deutlichen ventralen Fortsatz, welcher 
einem Thymusmetamer Ursprung geben könnte. Da der ventrale Fortsatz auch 
von ZIMMERMANN, MALL, PIPER, TANDLER beschrieben wurde, scheint er ein 
konstantes Vorkommnis beim Menschen zu sein. Freilich muß unentschieden 
bleiben, ob er stets ein Thymusmetamer liefert. Von der dorso-lateralen Wand 
der IV. Schlundtasche geht der postbranchiale oder telobranchiale Körper als 
ein weit caudal reichendes Divertikel hervor, dem gegenüber sich eine kurze, 
zapfenförmige Verdiekung und eine leichte Einsenkung des Eetoderms findet. 
Der ventralen Wand des postbranchialen Körpers anliegend verläuft das Rudi- 
ment des V. Kiemenarterienbogens.. Im mesodermalen Gewebe zwischen der 
IV. Schlundtasche und dem postbranchialen Körper liegt der Ramus post- 
trematicus IV des Vagus. Alles spreche dafür, daß der postbranchiale Körper 
einer rudimentären Kiementasche entspricht. 

Auch J. TANDLER (53, 1909) trat dafür ein, daß es beim Menschen ganz 
regelmäßig zur Entwicklung einer V. Schlundtasche kommt, welche allerdings 
nicht immer alle Charaktere einer wahren Schlundtasche trägt. Doch sei das 
Gebilde so weit entwickelt, daß es als rudimentäre Schlundtasche bezeichnet 
werden muß. Es ist ihm zwar nicht gelungen, ihre Anlagerung an das Eeto- 
derm nachzuweisen, auch besitzt die V. Tasche kein dorsales Divertikel, was 
scheinbar gegen die Schlundtaschennatur der ganzen Ausstülpung spreche. Doch 
sei dagegen zu bemerken, daß auch das dorsale Divertikel der IV. Tasche ent- 
weder vollkommen fehlt oder nur mangelhaft entwickelt ist. TANDLER hob 
ferner den Umstand hervor, daß die IV. und V. Schlundtasche eine gemein- 
schaftliche, in früheren Stadien sehr weite Kommunikation mit dem Pharynx- 
lumen besitzen. Dadurch gewinne es immer mehr den Anschein, als ob die 
V. Tasche nicht eine Ausstülpung der lateralen Pharynxwand, sondern ein 
Divertikel der IV. Schlundtasche darstellen würde. Die Tatsache, daß regel- 
mäßig eranial von der V. Schlundtasche in der Furche zwischen ihr und der 
IV. Tasche der V. Aortenbogen verläuft, spreche unwiderleglich dafür, daß 
beim Menschen eine, wenn auch rudimentäre V. Schlundtasche regelmäßig zur 
Entwicklung gelangt. Als weitere Stütze sei der Nervus posttrematieus anzu- 
führen, welcher mit dem V. Aortenbogen zusammen in der Grenzfurehe zwischen 
IV. und V. Schlundtasche verläuft. Der Zugang zu den beiden letzten Schlund- 
taschen wird ziemlich bald eng. Später zieht er sich mehr und mehr in die 
Länge, wobei sein Lumen kontinuierlich enger wird, bis schließlich an einer 
Stelle Kontinuitätstrennung eintritt und die IV. und V. Tasche sich gemeinsam 
abgeschnürt haben. Noch später kommt es zur Absetzung der V. Schlund- 
tasche gegen die IV. Erstere wird immer mehr medialwärts verlagert und 
wandelt sich nach Verlust des Lumens in ein solides Körperchen um, welches 
sich dorso-lateral an die schon vielfach verzweigte mediale Schilddrüsenanlage 
anlegt. An der IV. Schlundtasche wird schon früher die mächtige Proliferation 
des Epithels an der Stelle des Epithelkörperchens IV nachweisbar, ebenso wie 
die Verdiekung des Epithels am ventralen Divertikel, als Anlage der Thymus IV. 
Während nun die Epithelkörperchenanlage sehr rasch an Ausdehnung gewinnt, 
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bleibt die Thymusanlage immer mehr zurück, so daß sie schließlich nur mehr 
als ein kleines, schlauchförmiges, mit hohem Epithel versehenes Anhängsel des 
mächtigen Epithelkörpers erscheint. Die IV. Schlundtasche des Menschen trägt 
also regelmäßig die Anlage der Thymus IV. Die Schlundtasche V wird zur 
lateralen Schilddrüsenanlage und ist identisch mit dem telo- oder ultimobranchialen 
Körper im Sinne von GREIL. 


Die Schilderungen der beiden Autoren lauten so bestimmt, daß 
an der Wahrheit derselben kein Zweifel obwalten kann. Der 
gegenüber meinem Befunde bestehende Gegensatz scheint mir aber 
nicht unüberwindlich. Beim Studium der beiden Abhandlungen 
hat sich mir die Vermutung aufgedrängt, ob man nicht doch die als 
IV. und rudimentäre V. Schlundtasche menschlicher Embryonen ge- 
deutete Anlage in den Begriff Tholus einreihen könnte. Sie hängen 
wenigstens mit einem gemeinschaftlichen Stiele dem Rachen an, 
_ genau so, wie ich es für die spätere Differenzierung des einfachen 
Tholussprosses beschrieben habe, und lösen sich dann voneinander. 
Man braucht bloß anzunehmen, daß eben die Teilung der Anlage 
in die selbständige Ektholus und Entholus bei menschlichen Em- 
bryonen in früherer Embryonalzeit erfolgt als bei den von mir be- 
schriebenen Säugern. Diese Auffassung würde sehr wohl mit der 
von mir genugsam betonten Erfahrung stimmen, daß die Diffe- 
renzierung der Tholussprosse bei den Säugern eine ziemlich große 
Mannigfaltigkeit des Endresultates herbeifühnt. 

Meine an dem überaus reichhaltigen Untersuchungsmateriale 
von Katzen-, Schaf-, Kaninchen-, Meerschweinchen-, Maulwurf- und 
Schweineembryonen gesammelten Beobachtungen zeigen, daß die 
zwei Sproßpaare des Metapharynx, die sog. III. und IV. Schlund- 
taschen, weit davon entfernt sind, die Eigenschaften von Kiemen- 
anlagen*zu entfalten, sondern spezifische Organanlagen von Drüsen 
innerer Sekretion darstellen. Das erste Paar ist die Thymus- 
anlage, das zweite Paar habe ich Tholus genannt, um den Wirr- 
war der mannigfaltigen Nomenklatur mit einem Male zu beseitigen. 

An Modellen und ausgewählten Serien habe ich die überraschend 
einfache Art der Entwicklung dieser Anlagen gezeigt. Die Thymus- 
knospen werden gestreckt und gestalten sich allmählich zu der 
voluminösen in der Brust liegenden Thymusmasse. Eine Ver- 
schiebung findet jedoch nickt statt. Ihr Längenwachstum allein 
bringt es zustande, daß ihr Vorderende nahe dem Kehlkopfe, ihr 
Hinterende nahe dem Herzen bleibt, in dessen nächster Umgebung 
sie von Anfang an sich befanden. Die Tholus tritt sofort nach 
ihrer Absehnürung in engnachbarliche Beziehungen zur Schilddrüse 
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und behält diese auch in der ganzen Folgezeit der Entwicklung 
und im fertigen Zustande bei. Da, wo sie einfach bleibt = Mono- 
tholus (Schwein, Meerschweinchen, Maulwurf) lagert sie sich in oder 
an die Schilddrüse; wenn sie sich teilt = Ektholus und Entholus 
(Katze, Schaf, Kaninchen), weichen die Teilstücke auseinander und 
zwischen sie schiebt sich das Schilddrüsengewebe ein. Bei den 
letztgenaunten Arten handelt es sich also um eine einfache Teilung 
und nicht um eine metamere Anlage. 

Die Ansicht Prexants, daß von dem Thymussprosse (sog. 
III. Tasche) das äußere Epithelkörperchen (Glandule thymique) ent- 
steht, konnte ich nicht billigen. Ich weiß wohl, daß ich mich damit 
nicht allein mit PRENANT, sondern auch mit allen späteren Forschern, 
welche die Abtrennung der Glandule thymique bestätigen, in Wider- 
spruch setze, aber ich darf das reichhaltige Material meiner Studien 
und die rationelle Schnittriehtung meiner Serien als ausschlaggebende 
Gründe für die Richtigkeit meiner Angaben betrachten. Ich be- 
merke auch, daß ich unter dem Gegensatze lange Zeit gelitten 
und durch oft wiederholtes, genaues Studium meiner Serien, wie 
durch Untersuchung neuer Stadien meine Ergebnisse immer wieder 
kritisch geprüft habe, ohne daß sich das angegebene Resultat änderte. 

Bezüglich der Schilddrüse herrscht kein Widerspruch mehr. 
Sie entwickelt sich aus der medianen, unpaaren Anlage an der 
Ventralwand des Propharynx und die seitlichen Schilddrüsenlappen 
verdanken ihr Dasein lediglich einer mehr oder weniger starken 
Ausbuchtung der ursprünglichen Anlage. 

Mit der Darstellung von PRENANT, daß aus der IV. Tasche die 
Glandule thyroidienne und Thyroide laterale entstehen, läßt sich 
meine Auffassung wohl vereinbaren, wenn man unter den beiden 
Namen das begreift, was ich als Entholus bezeichnet habe. Jedoch 
stimme ich PRENANT nicht bei, sofern er für das innere Epithel- 
körperehen eine andere Art der Entstehung angibt, als für das 
äußere Körperchen, das er aus der III. Tasche ableitete. 

Eine V. Schlundtasche und den postbranchialen Körper habe 
ich trotz aller Aufmerksamkeit nicht gefunden. 

Die weiteren Schicksale von Thymus und Parathymus habe 
ich nicht verfolgt, weil hier die grundlegenden Arbeiten HAMMARS 
und seiner Schüler vorliegen, die alle Glaubwürdigkeit verdienen. 
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Erklärung der Tafeln. 


In allen Figuren bedeutet violett den Rachen, gelb die Trachea, orange 
die Thyreoidea, grün die Thymus, blau die Entholus, rot die Ektholus, bzw. die 


Monotholus. 


Tafel I—III. 


Schnittfolgen durch die Tholusregion: 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


10— 18. 
19— 32. 
33— 41. 
48— 56. 
57— 73. 
74— 81. 
82— 9. 
93—110. 
111—115. 
116—127. 
128—135. 
136—144. 
145—153. 
154—161. 


Schaf, 1,3 em S$.Stl. 
Schaf, 1,6 em 8.Stl. 
Schaf, 1,3 cm S.Stl. 
Schaf, 3,4 em 8.Stl. 
Katze, 0,75 cm 8.Stl, 
Katze, 1,39 em S.Stl. 
Katze, 1,52 cm 8.Stl. 
Katze, 3,1 cm 8.Stl. 
Schwein, 1,54 em S.Stl. 
Schwein, 1,69 em S.Stl. 
Meerschweinchen, 1,35 cm 8.Stl. 
Maulwurf, 0,83 em S.Stl. 
Maulwurf, 1,12 em 8.Stl. 
Maulwurf, 1,18 cm 8.Stl. 


Fig. 162—166. Modelle der Rachenwand. 
Fig. 162u.163. Seiten- und Hinteransicht der Mundrachen- 


Fig. 


Fig 


Fig. 


‘ wand. Katze, 0,66 cm 8.Stl. 


164. Seitenansicht des Rachens einer Katze, 0,82 cm $.Stl. 
165. Seitenansicht von Thymus, Tholus, Thyreoidea 


unter dem Pharynx. Schaf, 1,6 cm S.Stl. 


166. Seitenansicht von Thymus, Tholus, 'Thyreoidea 


unter dem Pharynx. Katze, 1,39 em S.Stl. 


Die Buchstaben bei Fig. 162 und 163 bedeuten: ec Eetoderm; g Eetoderm 
des Gesichtes;  Hypophyse; m Wand der Mundhöhle; oe Osophagus; ir Trachea. 
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Beiträge zur Kenntnis des Hyobranchialskeletes 
der Haie, 


Eine vergleichend-embryologische Untersuchung. 


Von 


Annie Gibian. 


Mit 13 Figuren im Text und Tafel IV. 


Einleitung. 

Den Ausgangspunkt meiner Arbeit bildete die Untersuchung des 
Kiemenskeletes einiger, bisher noch nicht beschriebener Haifisch- 
embryonen, mit besonderer Berücksichtigung der ventralen Mittel- 
partie dieses Skeletsystems; später schloß sich hieran eine teilweise 
Überprüfung der Befunde an anderen, bereits untersuchten Formen 
mit neueren Methoden. Als kleiner Beitrag zu den zahlreichen, auf 
diesem Gebiete bereits ausgeführten Untersuchungen und teilweise 
Ergänzung der bisherigen Ergebnisse mag die Veröffentlichung dieser 
— wenn auch infolge der Begrenztheit der mir zur Verfügung 
stehenden Zeit und des gegebenen Materials — fragmentarischen 
Befunde nicht ganz überflüssig erscheinen. 

Ohne daß ich bei Beginn der Arbeit von einem bestimmten 
Gesichtspunkt ausgegangen wäre oder eine bestimmte Absicht ver- 
folgt hätte, konzentrierten sich die Untersuchungen doch im Laufe 
der Zeit in einer bestimmten Richtung: sie beschränkten sich fast 
ausschließlich auf die ventralen Verbindungsstücke (Copulae, Basi- 
branchialia) der Bogen, auf ihr Verhältnis zu den seitlichen Bogen- 
stücken, auf die Frage nach ihrer ontogenetischen und phylo- 
genetischen Entwicklung. Natürlich erwähne ich auch alle diejenigen 
Einzelheiten, die mir nebenbei bei den verschiedenen Bildern als 
bemerkenswert in die Augen sprangen. 

Bevor ich mit der Beschreibung der von mir untersuchten 
Formen beginne, möchte ich eine kurze Darstellung des Kiemen- 
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skeletes der pentanchen Haie in seinem typischen Verhalten geben 
und die bisher kontroversen Punkte dabei besonders hervorheben. 

Nach der grundlegend gewordenen Auffassung GEGENBAURS 
bestand das Kiemenskelet ursprünglich aus einer größeren Anzahl 
gleichartig gestalteter Bogen, von welchen die vorderen sich erst 
allmählich, indem sie in den Dienst der Nahrungsaufnahme traten, 
veränderten und eine weitgehende funktionelle und anatomische Um- 
bildung erfahren — eine Auffassung, die durch das Vorhandensein von 
7 und 6 Bogen bei den Notidaniden, bei Chlamydoselachus und bei 
einzelnen fossilen Haien, sowie durch zahlreiche anatomische Be- 
funde gestützt wird. Im gegenwärtigen Zustand folgt bei allen pen- 
tanchen Haien auf den die Mundöffnung umschließenden Kiefer- 
bogen der Hyoidbogen und auf diesen die 5 eigentlichen Kiemen- 
bogen oder Branchialia. Der Hyoidbogen gliedert sich jederseits in 
das dorsale Hyomandibulare und das ventrale Hyoidstück, welch 
letzteres mit dem der Gegenseite durch ein median gelegenes, bei 
sehr verschiedener Gestalt stets kräftig ausgebildetes unpaares Stück, 
das Basihyale, verbunden ist. Die weiteren 5 Bogen setzen sich 
jederseits aus 4 Stücken zusammen, dem Pharyngo-, Epi-, Kerato- 
und Hypobranchiale, oder nach der GEGEnBAURSchen Bezeichnungs- 
weise, an welche ich mich im folgenden wegen ihrer größeren An- 
schaulichkeit und Einfachheit halten will: Basale, oberes und unteres 
Mittelstück und Copulare. Neuerdings wurden von LuTHER (1909) 
bei einer bisher noch nicht untersuchten Haiart, Stegostoma tigrimum, 
sowie bei Mustelus und Galeus galeus caudal und medial vom 
oberen Ende des Hyomandibulare liegende, isolierte Knorpelstücke 
beobachtet, welche er als Rudimente eines dem Hyalbogen ange- 
hörigen Basale (Pharyngobranchiale) auffaßt. — Da K. FÜRBRINGER 
(1903) und Braus (1906) bei Heptanchus cinereus überdies Knorpel- 
stücke gefunden haben, welche als rudimentäre Copularia (Hypo- 
branchialia) des Hyalbogens gedeutet werden können, glaubt LUTHER 
mit großer Wahrscheinlichkeit annehmen zu können, daß der Hyal- 
bogen der Selachier einst eine Gliederung besaß, welche mit der- 
jenigen der typischen Kiemenbogen übereinstimmte. Erst der spätere 
Anschluß des Zungenbeinbogens an den Mandibularbogen mag die 
mächtige Entfaltung der beiden mittleren Glieder des Hyalbogens 
und die Verkümmerung des dorsalsten und des ventralsten Gliedes 
hervorgerufen haben. 

Von den 4 Gliedern der Branchialbogen verlaufen die Basalia 
und die Copularien schräg eaudalwärts, so daß sie mit den entgegen- 
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gesetzt gerichteten Mittelstücken einen nach hinten offenen Winkel 
bilden. — GEGENBAUR erklärt diese Richtung der Basalia und spe- 
ziell der Copularien durch die Anpassung an die Bahnrichtung der 
Ingesta, welche den Schlund passieren. Die Mittelstücke bleiben 
von dieser Beeinflussung unberührt infolge ihrer festen Lage in 
den Wänden der Kiementaschen. Während die Basalia die Ver- 
bindung der Bogen untereinander und mit dem Achsenskelet ver- 
mitteln, dienen die Mittelstücke zur Stütze der Kiementaschenwände, 
eine Funktion, zu welcher sie durch den Besitz besonderer Anhangs- 
gebilde, der Knorpelstrahlen (Radii), besonders befähigt sind. 
Abweichend verhält sich gegenüber den übrigen der letzte 
Kiemenbogen. Er besteht in der Regel nur aus 2 Gliedern — einem 
größeren unteren und einem kleineren oberen Mittelstück — und 
hat, infolge des Fehlens von Kiemenblättehen an der Hinterwand 
der letzten Spalte, auch keine branchiale Funktion mehr. Statt 
dessen übernimmt er die Verbindung des Kiemenskeletes mit dem 
Sehultergürtel, gegen welchen er als kräftiger Strebepfeiler den 
ganzen Kiemenapparat stützt. - 
Entsprechend der Vorstellung von der ursprünglichen Gleich- 
artigkeit der Bogen nimmt GEGENBAUR an, daß die Copularien jedes 
Bogens ursprünglich — ebenso wie jetzt noch die einzelner Bogen — 
durch ein median gelegenes Stück, die Copula, verbunden waren. 
Und zwar in der Weise (Textfig. 11A, S. 77), daß eine Copula 
zwischen je 4 Copularienenden zu liegen kam und also auf die 
Hyoideopula (Basihyale) noch mindestens 4 Copulae zu folgen 
hätten: eine zwischen I. und II. Bogen (Copula I/II), eine zwischen 
II. und II. Bogen (Copula II/III) usw., ein Verhalten, wie es 
unter den uns bekannten Formen nur ungefähr bei der holocephalen 
Chimaera paradoxa zu finden ist. Den Haien aber fehlt ganz 
allgemein eine Copula Y/II; der I. Bogen schließt sich mit seinem 
unteren Mittelstück direkt oder durch Vermittlung eines kleinen 
Knorpelstückes an das Basihyale an, das von der nächstfolgenden 
Copula II/III durch eine weite Lücke getrennt ist. - Von den 
weiters zu fordernden Copulae ist nur die letzte, also Copula IV/V, 
immer vorhanden; meist als kräftige und große Platte entwickelt, 
dient sie der Insertion der wichtigsten Muskelzüge des Systems 
und als Schutzorgan des unter ihr liegenden Herzens, weshalb ihr 
GEGENBAUR den Namen Cardiobranchiale gibt. Von den übrigen 
Copulae sind — nach den Angaben GEGENBAURS in seinem grund- 
legenden Werke (1872) — nur bei Prionodon noch alle beide, 
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nämlich Copula II/III und III/IV vorhanden, während sich bei 
Oestracion, Acanthias, Spinax usw. vor dem Öardiobranchiale nur 
mehr Copula II/IIL, bei Sceymnus »ur Copula III/IV, bei Seyllium, 
Galeus, Centrophorus, Mustelus und Pristiurus dagegen gar keine 
Copula mehr findet. Als Rudiment einer Copula I/II faßt GEGEN- 
BAUR ein bei Cestracion (Heterodontus jap.) in der Lücke zwischen 
Hyoid und Copula II/III gefundenes isoliertes Knorpelstückehen auf. 
K. FÜürBRInGER (1903) konnte bei dem von ihm untersuchten Exem- 
plar an gleicher Stelle 2 solche Knorpelehen konstatieren und eben- 
solche bei einem erwachsenen Centrophorus, nieht aber bei einem 
älteren Embryo dieser Art. 

Den Reductionsprozeß, welchem die Reihe der Copulae aüugen- 
scheinlich unterworfen ist, erklärt man sich im allgemeinen auf die 
Weise, daß das Cardiobranchiale zunächst die an es anstoßende 
Copula III/IV in sich aufnimmt, wodurch die Copularien des III. Bo- 
gens zum direkten Anschluß an das Cardiobranchiale gelangen, und 
daß dann im Laufe der weiteren Entwieklung auch Copula II/III 
ebense mit dem Cardiobranchiale verschmilzt. Die Einwirkung der 
immer stärker eaudalwärts gerichteten Copularien und die über- 
wiegende Größe und Ausbildung des Cardiobranchiale, welches als 
Stützpunkt des ganzen Bogensystems die anderen Copulae überflüssig 
_ macht, läßt diesen Reduetionsvorgang verständlich erscheinen, dessen 
Endresultat wir am schärfsten bei den Rochen ausgebildet sehen, 
wo alle Bogen sich direkt an das ganz besonders stark entwickelte 
und vielgestaltige Cardiobranehiale anschließen. 

Was die Frage nach der Genese der Copulae betrifit, so ver- 
tritt GEGENBAUR in seinen späteren Arbeiten (1898) die Anschauung, 
daß diese unpaaren Verbindungsstücke aus den ventralen Copularien- 
enden durch Abgliederung und nachträgliche Verschmelzung je 
zweier abgelöster Stücke hervorgegangen seien. Er stützt sich dabei 
auf die paläontologischen Befunde JArKErs (1895) bei Pleuracanthiden, 
welche an Stelle eines unpaaren Basihyale zwei gestreckte, paarige 
Stücke aufweisen, und auf einzelne anatomische Befunde, z. B. 
bei Chlamydoselachus. Eine starke Stütze erfuhr diese Anschauung 
durch die Ergebnisse der Untersuchungen K. FÜRBRINGERsS (1903) 
an zahlreichen Haien. Ja, es erscheint K. FÜRBRINGER nach diesen 
Ergebnissen sogar wahrscheinlich, daß die Abgliederung von End- 
sticken der Copularien häufig der Verschmelzung dieser Stücke 
vorausgeht und daß dann die beiden losgelösten Teile zusammen, 
aber diskontinuierlich als Copula fungieren. 
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Während so »die vergleichend-anatomische Betrachtung zum 
Schluß gekommen ist, daß die Copulae in engem genetischem Zu- 
sammenhang mit den seitlichen Kiemenbogen stehen, hat dagegen 
die Ontogenese bisher«, wie GAUPP in seinem zusammenfassenden 
Werke (1905) konstatiert, »nur ihre selbständige, von den lateralen 
Bogenteilen unabhängige Entstehung feststellen können«. DOoHRN 
(1884) äußert sich dahin, daß »die Copulae ein von hinten nach 
vorn vorgeschobenes Skeletsystem darstellen«, ohne für diese An- 
schauung weitere Belege anzuführen. VA WiısuE (1904) spricht 
sich mit Bestimmtheit dafür aus, daß nach seinen Befunden an Acan- 
thias, Scyllium, Pristiurus und Torpedo die Copulae als selbständige 
unpaare Knorpelstücke angelegt werden, während SEWERTZOFF (1899) 
und Braus (1904) nur konstatieren, daß die Branchialbogen als pro- 
chondrale Spangen noch ventral in einiger Entfernung von der Mittel- 
linie frei enden. 

Was die seitlichen Bogenteile betrifft, so legen dieselben sich — 
nach Beobachtungen von SEWERTZOFF, BRAUS und vAN WIJHE — 
vorknorpelig als einheitliche C-förmig gekrümmte Spangen an, aus 
welchen aber die 4 Glieder bereits als selbständige Knorpelstücke 
hervorgehen. Die Entwicklung geht von vorn nach hinten zu vor 
sich, so daß der Hyoidbogen schon aus jungem Knorpel besteht, 
wenn die Branchialbogen noch prochondral ausgebildet sind. In 
dieser Zeit ist nach SEWERTZOFF (1899) auch das Basihyale bereits 
vorknorpelig angelegt, im Gegensatz zu den übrigen, noch fehlenden 
Copulae. 

Ein unpaares, vor dem Basihyale gelegenes Knorpelstück, 
welches sich bei Heptanchus findet, sieht GEGENBAUR als Beweis 
dafür an, daß die Reihe der Copulae sich früher bis zum Unter- 
kiefer erstreckte. Er nennt dieses Stück in Anlehnung an die für 
ein ähnliches Stück bei den Teleostiern eingeführte Bezeichnung 
Glossohyale. 

Zum Schluß wäre noch zu erwähnen, daß GEGENBAUR die 
von Wnıte (1889) bei Laemargus und Hexanchus zwischen Hyoid- und 
Kieferbogen gelegenen Knorpelstücke als Überreste einer früheren 
Verbindung zwischen diesen beiden Bogen auffaßt. K. FÜRBRINGER 
tritt in seiner Arbeit dieser Auffassung entgegen und hält die be- 
treffenden Knorpelstücke nur für Reste einer bei Odontaspis noch 
vorhandenen dünnen Knorpelplatte, welche sich an den Kieferbogen 
anschließt und das zwischen den beiden Bogen gelegene Gewebe 
stützt. 


62 Annie Gibian 


Spezielle Beschreibung. 


Nach dieser einleitenden Darstellung wende ich mich nun zur 
Beschreibung der von mir untersuchten Formen. 


Acanthias Blainvillii Risso. 


Die Reihe der mir zur Verfügung stehenden Embryonen war 
bei diesem Hai am vollständigsten. Ich beschreibe zunächst 
Übersichtsbilder, welehe ich mittels der van Wıisueschen Methode 
(Modifikation LunpvaArr [1905]) von älteren Embryonen verschiedener 
Größen (7 cm, 11 cm, 17!/, cm) herstellte, und ein Präparat vom Er- 


Fig. 1. 
Dh 


4 


Kiemenskelet eines Acanthias-Embryo (Länge 17!/z cm). Aufhellungspräparat. Vergr. 4,5:1. Basihyale 
und Hyale nur scheinbar zusammenhängend. Buchstabenerklärung für alle Abbildungen am Schluß. 


wachsenen. Bei älteren Embryonen zeigt sich hier, sowie bei den 
anderen untersuchten Formen, bereits ein hoher Grad individueller 
Verschiedenheiten, ebenso wie bei erwachsenen Tieren — eine 
Bestätigung der in früheren Arbeiten wiederholt konstatierten, 
großen individuellen Variabilität des betreffenden Skeletsystems. 
Es ist deshalb nicht nötig, die Befunde bei älteren Embryonen 
nach der Länge (Alter) der Tiere zu rangieren; ich ordne sie viel- 
mehr nach der Wichtigkeit, die sie mir zu beanspruchen scheinen. 
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Das Aufhellungspräparat des 171/, em langen Acanthias-Embryo 
(Textfig. 1) lieferte ein Bild, welches von GEGENBAURS Darstellung der 
betreffenden Region eines erwachsenen Acanthias vulgaris (1872 
Taf. XVIII, Fig. 3) erheblich abweicht. Die erste auf das Basihyale ( B%) 
folgende Copula II/II stellt hier kein einheitliches unpaares Stück 
dar, sondern sie besteht aus 2 ungleich großen Stücken, welche 
sich zu einem Dreieck zusammenlegen, ohne aber zu verschmelzen. 
Diese 2 Stücke sind nicht selbständig, sondern hängen partiell mit 
den Copularienenden des II. Bogens zusammen. — Auch an den 
Copularienenden des III. Bogens zeigen sich 2 kleine Knorpelstücke 


Fig. 2. 


Kiemenskelet eines Acanthias-Embryo (Länge 11 cm). Aufhellungspräparat. Vergr. 61/4: 1. Der 5. Bogen 
der einen Seite ist künstlich in drei Stücke zerlegt. Er ist in Wirklichkeit einheitlich (wie auf der 
anderen Seite), 


(C III/IV), welche aussehen, als wären sie von den Copularien 
halb abgeschnürt. — Das große, dreieckige Cardiobranchiale (CD) 
weist eine Abgliederung des unteren Teiles auf, wie sie von GEGEN- 
BAUR und K. FÜRBRINGER schon bei verschiedenen anderen Formen 
beobachtet wurde, und die im allgemeinen als eine sekundäre Er- 
scheinung ohne phylogenetische Bedeutung aufgefaßt wird. 

Fast das gleiche Bild lieferte der 11 em lange Embryo (Textfig. 2). 
Nur fallen hier noch 2 kleine Knorpelstücke (x) auf, welche vorn 
beiderseits in dem Winkel zwischen Hyoidstück (7) und Basihyale 
(Bh) liegen, und welche ich bei keinem anderen der untersuchten 
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Acanthias-Embryonen finden konnte. Eine Deutung dieser Teile ist 
schwer zu geben. Sie erinnern vielleicht am ehesten an die ein- 
gangs erwähnte (S. 61) Reihe von Knorpelstücken, welche bei He- 
xanchus und Laemargus zwischen Hyoid- und Kieferbogen liegt und 
auf eine frühere Verbindung dieser beiden Bogen hindeutet. An 
rudimentäre Copularien des Hyoidbogens, wie sie FÜRBRINGER und 
Braus in 2 kleinen Knorpelstücken bei Heptanchus gefunden zu 
haben glauben, ist hier wohl nicht zu denken, weil die Lage der 
beiden Knorpelstücke dieser Deutung widerspricht. 


Fig. 3. 


Kiemenskelet von Acanthias Bl. Erwachsenes Tier. (Nat. Größe.) 


Im übrigen ist bei beiden Präparaten die ausgesprochene Paarig- 
keit der Copula II/III und der Zusammenhang der beiden Teilstücke 
mit den Enden der entsprechenden Copularien wohl der bemerkens- 
werteste Befund. Jene Auffassung, welche die Copulae aus paarigen 
Abgliederungsstücken der Copularien hervorgehen läßt, erhält in 
diesen Objekten klare Repräsentanten und Belege für das von ihr 
erschlossene Ausgangsstadium. — Der Ansatz zu einer entsprechen- 
den Copulabildung an den Copularienenden des III. Bogens (Textfig. 1 
und 2 C III/IV) scheint zu bestätigen, daß ursprünglich auch beim 
erwachsenen Tier an dieser Stelle eine Copula gelegen sei, und ver- 
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anschaulicht, auf welche Weise diese Copula III/IV — infolge des 
direkten Anschlusses der Copularien III an das Cardiobranchiale 
überflüssig geworden — im Laufe der Entwicklung rückgebildet wird. 

Für diese Auffassung in den genannten 2 Punkten spricht auch 
der Befund bei einem erwachsenen Exemplar von Acanthias Bl. 
(Textfig. 3). Hier zeigte die makroskopisch als unpaares dreieckiges 
Stück erscheinende Copula II/III bei der Untersuchung mit dem 
binoeularen Mikroskop eine deutliche Einkerbung auf der einen 
Seite, welche sich nach oben zu in eine kleine Rinne fortsetzt, so 


Fig. 4. 


Kiemenskelet eines Acanthias-Embryo (Länge 7 cm). Aufhellungspräparat. Vergr. $%/4:1. 


daß man den Eindruck gewinnt, als wenn 2 ursprünglich getrennte 
Stücke an dieser Stelle sekundär zu einem unpaaren verwachsen 
wären. — In das zwischen den Copularienenden des III. Bogens 
und dem Cardiobranchiale gelegene Bindegewebe ist jederseits ein 
kleines Knorpelchen (x) eingelagert, welches zweifellos der Abglie- 
derung an der entsprechenden Stelle im Embryonalstadium ent- 
spricht. Das Cardiobranchiale ist auch hier in 2 Stücke gegliedert. 

Das Aufhellungspräparat des 7 cm langen Acanthias-Embryo 
(Textfig. 4) zeigte — im Gegensatz zu den bisher beschriebenen — eine 
äußerlich unpaare Copula II/III. Dieselbe stellt ein zwischen den 
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Copularienenden des II. und III. Bogens gelegenes, dreieckiges Stück 
dar, welches aber bei näherer Betrachtung einen schräg verlaufen- 
den, helleren Streifen erkennen läßt. Man kann diesen Streifen 
vielleicht als eine Andeutung ursprünglicher Paarigkeit ansehen. —- 
Zwischen den Enden der Copularien III und dem Cardiobranchiale 


findet sich, an Stelle der sonst hier auftretenden 2 Knorpelabgliede- 


rungen ein kleines, quergelagertes Knorpelstückchen (x). 


Fig.d. 


Kiemenskelet eines Acanthias-Embryo (Länge 4,3 cm). Kombinationszeichnung nach einer Horizontal- \ 


serie der betreffenden Partie. Vergr. 24:1. 


Ein ähnliches Bild gewann ich bei Diuraherehb einer Schnitt- 
serie der betreffenden Region von einem 9 em langen Embryo. Auch 
hier ist die Copula II/III ein einheitliches, dreieckiges Stück, dies- 


mal ohne jede Andeutung ursprünglicher Paarigkeit. Hingegen. 


zeigt sich hier an den Enden der Copularien des III. Bogens wieder 


jederseits ein Knorpelstück abgegliedert, was also mit Home Be- 
fund bei den älteren Embryonen übereinstimmt. cc 2.0... 
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Ich wende mich nun zu der eigentlichen Entwicklungsgeschichte 
der Skeletteile, die für diese wechselnden Befunde an älteren Em- 
bryonen und Erwachsenen den gemeinsamen Ausgangspunkt bildet. 
In allen bisher geschilderten Stadien bestehen sowohl die seitlichen 
Bogenstücke als auch die Copulae bereits aus Knorpel, sind also im 
wesentlichen fertig. Die wichtigsten Verhältnisse des Vor- und 
Jungknorpels fand ich in Serien von Embryonen von 4,3 und 3,5 cm 
Länge. Bei dem älteren dieser beiden Stadien (Textfig. 5) sind alle 
seitlichen Glieder der Bogen, einschließlich Copularia, bereits als 
selbständige Knorpelstücke entwickelt, ebenso das- Basihyale und 
das Cardiobranchiale. Dagegen fehlt noch jede Andeutung von diffe- 
renzierten Copulae zwischen Basihyale und Cardiobranchiale. Die 
Copularien des II. und III. Bogens liegen mit ihren verdickten 
Enden in einem gleichmäßig breiten, vorknorpeligen Streifen einge- 
bettet, welcher noch keinerlei Konzentration oder Verdichtung an 
den Stellen, wo später die Copulae liegen, aufweist. Nur die seit- 
lichen Teile dieses Streifens, in welchem die Copularien eingebettet 
liegen, zeigen gegenüber. der mittleren, zwischen den Copularien 
gelegenen Partie (%M) eine deutliche Verdichtung des Vorknorpels. 

Bei dem jüngeren Embryonalstadium, von welchem ich nach 
einer mir von Prof. Braus freundlichst zur Verfügung gestellten 
Horizontalserie eines 3,5 cm langen Acanthias-Embryo (mit Rich- 
tungslinie) eine graphische Rekonstruktion (Fig. 1, Taf. IV, Textfig. 6) 
anfertigte, sind von den seitlichen Bogengliedern nur die oberen 
und unteren Mittelstücke, sowie die Basalia verknorpelt. Die Copu- 
larien hingegen bestehen noch aus Vorknorpel und gehen konti- 
nuierlich in die ebenfalls vorknorpelige Mittelpartie über. Letztere 
besteht, wie in Textfig. 5, aus zwei parallelen Längsstreifen ver- 
diehteten Vorknorpels, zu welchen hier auch noch das vordere Stück 
des Cardiobranchiale gehört (in der Abbildung grün). Sie zeigt (wie 
auf Textfig. 5) in der Mittellinie eine hellere Zone, der gegenüber sich 
der Vorknorpel zu beiden Seiten gleichmäßig verdichtet. Textfig. 6 gibt 
einen Schnitt der betreffenden Serie wieder, auf welchem die paa- 
rige Verdichtung des Vorknorpels zu beiden Seiten einer helleren 
Mittelzone deutlich hervortritt. Dieselbe erstreckt sich auch auf das 
Gebiet des Cardiobranchiale, an dessen distalem Ende beide Ver- 
dichtungsstreifen zu einem verschmolzen sind. Das Basihyale ist 
auch in diesem Stadium bereits knorpelig ausgebildet. — Bemerkens- 
wert ist noch, daß auch die unteren Mittelstücke der Bogen in 
diesem Stadium an ihren Enden. kontinuierlich durch Knorpel- 
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brücken zusammenhängen, gleichsam ineinanderfließen (Fig. 1, Taf. IV). 
Beim erwachsenen Tier und auch in den älteren Embryonalstadien setzt 
sich das Yförmige Ende des unteren Mittelstückes mit seinem oberen 
Ast gelenkig an das zugehörige Copulare an, während der untere 
Ast auf der Artieulationsstelle des folgenden Bogens aufliegt und 
mit ihr ligamentös verbunden ist. (Siehe Abbild. des erwachsenen 
Tieres Textfig. 3). Auf diese Weise kommt ein besonders fester Zu- 
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Horizontalschnitt durch die ventrale Mittelpartie des Kiemenskeletes von Acanthias Bl. (Länge 3,5 em), 
Vergr. 65:1. 


sammenschluß des ganzen Systenis an dieser Stelle zustande, dem 
— wie wir eben sahen — ein kontinuierlicher Zusammenhang 
auf früher „Entwicklungsstufe entspricht. Dieses Verhalten wird 
noch bei anderen Objekten zu beleuchten sein. 

Es ist durch die eben geschilderten Verhältnisse in jungen 
Embryonalstadien ein Beweis für die sekundäre ontogenetische 
Entstehung der Copulae von den Endstücken der Copularien aus 
erbracht. Ich habe in frühen Entwicklungsstufen keine Spur einer 
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selbständigen, unpaaren Anlage der Copulae zwischen Basihyale 
und Cardiobranchiale finden können; die paarige Verdichtung der 
ventralen Vorknorpelpartie in Form von zwei Längsstreifen beweist 
vielmehr auf das deutlichste die paarige Anlage aller in dieser 
Region zur Entwicklung kommenden Skeletteile. — Daß die Co- 
pula II/III bei dem 7 cm langen Embryo — im Gegensatz zu den 
übrigen Befunden — nur eine schwache Andeutung ursprünglicher 
Paarigkeit zeigt, die des einen 9 cm langen Exemplares (Serie) voll- 
ständig unpaar erscheint, deute ich so, daß die Abtrennung der 
beiden Stücke (Copulae) von den Copularienenden und ihre Ver- 
wachsung zu einem Stück im Laufe der individuellen Entwicklung 
einmal früher und einmal später vor sich geht. 

Die frühe ontogenetische Anlage des Basihyale und des Cardio- 
branchiale läßt auf eine sehr frühe Differenzierung dieser beiden Stücke 
schließen, welche durch ihre große Bedeutung als ventrale Haupt- 
stützpunkte des ganzen Systems motiviert wäre. Doch ist deshalb 
die paarige Entstehung auch dieser Stücke nicht ausgeschlossen. 
Zeigt doch Fig. 1, Taf. IV, daß in diesem frühen Stadium die paarige 
Verdichtung des Vorknorpels zu beiden Seiten der helleren Mittelzone 
sich auch auf die vordere Region des Cardiobranchiale erstreckt. 
Für das Basihyale liegt keine entwicklungsgeschichtliche Beobach- 
tung gleicher Art vor. Doch wurde auch für dieses auf Grund 
paläontologischer und vergleichend-anatomischer Befunde schon von 
GEGENBAUR und K. FÜRBRINGER die gleiche Entstehungsweise vermutet. 

Zu erwähnen wäre noch der breite sichelförmige Fortsatz (S), 
welchen das untere Mittelstück des V. Bogens bei allen untersuchten 
Acanthias-Embryonen — mit Ausnahme der beiden jüngsten — auf- 
weist. Er erinnert an eine ähnliche Bildung am letzten Bogen 
eines von Braus (1906) untersuchten Heptanchus-Embryo, in welcher 
BrAus — gestützt auf das Vorhandensein zweier entsprechend ge- 
legener Schlundtaschenrudimente und die Art der Innervierung — 
den Überrest eines früher vorhandenen VI. Bogens sieht. Da 
jedesmal der letzte vorhandene (ultimobranchiale) Bogen bei den 
Haien die gleichen Formeigentümlichkeiten aufweist — also bei 
pentanchen Haien der V., bei den Notidaniden der VI. bzw. VII. —, 
so ist das Vorhandensein eines solchen Fortsatzes nicht nur bei 
Acanthias, sondern — wie wir später sehen werden — bei den ver- 
schiedensten Spinacidenformen jedenfalls beachtenswert. — Auf- 
fallend ist jedoch, daß gerade die jüngeren Stadien diesen Fort- 
satz nicht besitzen. 
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Centrophorus granulosus Müll. u. Henle. 

Bei einem 43 cm langen Embryo dieses Haies (Textfig. 7) fand 
ich zwischen den Copularienenden des II. Bogens — also an einer 
Stelle, wo nach GEGENBAUR beim erwachsenen Tier gar keine Copula, 
nach K. FÜRBRINGER nur ein unbedeutendes, kleines Knorpelstückehen 
liegt — eine vollkommen entwickelte, dreieckige Copula (C II/IIT). 
Zwischen den Copularienenden des III. Bogens und dem oberen 


Fig. 7. 


ch 
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Kiemenskelet eines Centrophorus-Embryo (Länge 43 cm). Aufhellungspräparat. Vergr.2\/2: 1. Basihyale 
und Hyale wie in Textfig. 1. 

Rande des Cardiobranchiale, wo K. FÜRBRINGER ein kleines, quer- 

gelagertes Knorpelstück fand, liegen bei meinem Exemplar 2 Knorpel- 

stückehen (x5), ganz wie bei Acanthias Bl. und augenscheinlich auch 

hier von den Copularienenden abgegliedert. Sie können auch hier 

wohl kaum anders denn als Überreste einer vor dem Cardiobranchiale 

gelegenen Copula III/IV aufgefaßt werden. 

Das unterste Ende des Cardiobranchiale ist, wie bei Aeaihin, 
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abgegliedert. K. FÜRBRINGER stellt an dieser Stelle 3 Abgliederungs- 
stücke dar. Das untere Mittelstück des V. Bogens weist auch hier 
einen breiten, sichelförmigen Fortsatz (S) auf. In den Zwischenraum 
zwischen Basihyale und Copularien des II. Bogens — also an der 
Stelle, wo K. FÜRBRINGER wohl beim erwachsenen Tier, nicht aber 
bei einem älteren Embryo 2 kleine Knorpelstückchen nachwies — 
fand ich ein kleines Knorpelchen (x), in geringer Entfernung von 
der Copula II/III, etwas seitwärts von der Medianlinie gelagert. 

Besonders auffallend sind 2 kleine Knorpelstücke (x,) in den 
Winkeln, welche die Copularien des II. Bogens mit der zugehörigen 
Copula bilden. Sie sehen aus, als wären sie von den Copularien- 
enden abgegliedert. An dieser Stelle sind bisher weder bei Cextro- 
phorus, noch bei einer anderen Selachierform Knorpelstücke beob- 
achtet worden; nur bei Chrmaera paradoxa liegen oberhalb der 
Copula III/IV, den Copularienenden des III. Bogens unmittelbar an- 
gelagert, 2 kleine rundliche Knorpelchen, welche mit den bei Centro- 
phorus vorhandenen vielleicht einige Ähnlichkeit zeigen. (Siehe 
GEGENBAUR 1898, S. 427 Fig. 268.) Eine Deutung dieses Befundes 
zu geben scheint vorläufig nieht möglich. 

Die Durchsicht einer mir von Prof. BrAus zur Verfügung ge- 
stellten Horizontalserie eines 7 cm langen Centrophorus-Embryo er- 
gab ein in vielen Punkten abweichendes Bild der betreffenden 
Skeletpartie. Das isolierte Knorpelstückchen (x) zwischen Hyoid- 
und II. Bogen fehlt hier, ebenso wie die Abgliederungen an den 
Copularienenden des III. Bogens (x3) und die merkwürdigen, oben 
beschriebenen Knorpelchen (x,) zwischen Copularien und Copula des 
II. Bogens. Auch die Fortsätze (S) am V. Bogen sind hier — ebenso 
wie in den frühen Stadien von Acanthias Bl. — noch nicht entwickelt. 

Es wäre noch zu erwähnen, daß sowohl bei Acanthias als bei 
Centrophorus der I. Bogen sich mit dem verbreiterten Ende seines 
unteren Mittelstückes direkt an den Hyoidbogen anschließt — ein 
Befund, welcher mit den von GEGENBAUR und K. FÜRBRINGER ge- 
gebenen Darstellungen übereinstimmt. 


Mustelus laevis Risso. 

Etwas anders als die bisher beschriebenen Formen verhält 
sich Mustelus laevis. Es fehlt bei Embryonen dieser Art in. der 
ventralen Mittellinie zwischen Basihyale und Cardiobranchiale jede 
Copula; die am Ende etwas verbreiterten und in die Länge ge- 
zogenen Copularien des II. und III. Bogens enden ventral frei und. 
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sind ohne Verbindung untereinander oder mit dem Cardiobranchiale. 
Nur bei einem Meustelus-Embryo von 281/), em Länge (Textfig. 8) 
fand ich zwischen den Enden der Copularien II ein ganz kleines 
dreieckiges Knorpelstückehen (x), das wohl als Rudiment einer 
Copula I1I/III zu deuten ist. Der untere Teil des Cardiobranchiale 


Fig. 8. 


Kiemenskelet eines Mustelus-Embryo (Länge 28,5 cm). Aufhellungspräparat. Vergr. 3,6:1. 


(Cb) ist abgegliedert und in 3 Stücke geteilt. Das untere Mittel- 
stück des V. Bogens trägt wiederum einen sichelförmigen Fortsatz 
(5), der hier auffallend schmal und spitz wie ein Dorn in die Länge 
gezogen ist. } 

Der I. Bogen verbindet sich bei Mustelus mit dem Hyoid durch 
Vermittlung eines Knorpelstückes (k,), welches nach GEGENBAUR (1898) 
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»eine Abgliederung des I. Bogens an einer Stelle darstellt, wo die 
folgenden Bogen nur einen Fortsatz zeigen«. Der von mir unter- 
suchte Mustelus-Embıyo von 281/, cm Länge zeigt aber die gleiche 
Abgliederung vom oberen Ast des Yförmigen Mittelstüekendes auch 
am II. Bogen (%,), eine Erscheinung, auf deren Bedeutung ich später 
noch zurückkommen will. 


Fig. 9. 
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Kiemenskelet eines Prionodon-Embryo (Länge 36 cm). Aufhellungspräparat. Vergr. 4:1. 


Prionodon glaucus Müll. u. Henle. 
Unter dem mir zur Verfügung stehenden Selachiermaterial be- 
fand sich ein 36 em langer Embryo, der an der Hand von 
GÜNTHERS »Catalogue of Fishes« und durch Vergleich mit einem 
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unzweifelhaft richtig bestimmten älteren Embryo derselben Art als 
Prionodon (Carcharias) glaucus erkannt wurde. Das Aufhellungs- 
präparat, welches die Kiemenregion dieses Embryo lieferte (Textfig. 9), 
zeigt im Vergleich mit der Darstellung, die GEGENBAUR (1872 
Taf. XVIII, Fig. 5) von dem betreffenden Skeletsystem eines er- 
wachsenen Prionodon glaucus gibt, so große Verschiedenheiten, daß 
man kaum glauben kann, es liege in beiden Fällen ein Exemplar 
der gleichen Art der Beobachtung zugrunde — es müßte denn 
während der Entwicklung vom Embryo zum erwachsenen Tier eine 
ganz ungewöhnlich große Veränderung des betreffenden Skeletsystems 
vor sich gehen. Es ist wahrscheinlicher, daß die GEGENBAURSche 
Benennung auf einem Irrtum beruht. 

Wie bei Mustelus fehlen bei dem von mir untersuchten Oarcharias- 
Embryo die Copulae zwischen Basihyale und Cardiobranchiale voll- 
ständig. Die sehr steil caudalwärts gerichteten Copularien des 
Il. Bogens enden ventral frei, die in gleicher Richtung verlaufenden 
des III. und IV. Bogens schließen sich ebenso wie die unteren Mittel- 
stücke des V. Bogens an das Cardiobranchiale an. Der V. Bogen 
trägt wieder einen sichelförmigen, hier aber sehr kurzen Fortsatz 
(5). Der I. Bogen schließt sich direkt an das Hyoid an. 


Scymnus lichia Cuv. 


Ein von allen bisher beschriebenen Formen stark abweichendes 
und daher zunächst ganz rätselhbaftes Bild lieferte Scymnus lichia. 
Bei der Darstellung, welche GEGENBAUR vom Hyobranchialskelet 
eines erwachsenen Sceymnus gibt (1872, Taf. XIX, Fig. 2)!, fällt als 
bemerkenswert nur auf, daß zwischen I. Bogen und Hyoidbogen 
ein größerer Abstand ist als bei anderen Formen. Die Verbindung 
zwischen I. Bogen und Basihyale ist durch ein langes, schmales 
Stück hergestellt, von welchem nach der gegebenen Abbildung nicht 
zu erkennen ist, ob es Knorpel oder Bindegewebe sein soll. — An 
Stelle von Copularien plus Copula des II. Bogens liegt ein einheit- 
liches, spangenförmiges Stück. Ebenso fügen sich die Copularien 
des III. Bogens zu einer Art Spange zusammen, ohne aber zu ver- 
wachsen. Zwischen diesem Stück und dem Cardiobranchiale liegt 
bei GEGENBAUR ein rechteckiges Verbindungsstück, nach seiner Auf- 
fassung eine Copula III/IV, zu deren beiden Seiten sich die Copu- 
larien des IV. Bogens — wie gewöhnlich — an das Cardiobranchiale 
anschließen. 


1 Vgl. hierzu meine eigene Abbildung des gleichen Stadiums Fig. 4, Taf. IV. 
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Das von mir zunächst hergestellte Aufhellungspräparat eines 
13!/, em langen Embryo (Textfig. 10) zeigt ebenfalls zwischen Hyoid 
und I. Bogen einen auffallend weiten Abstand, der durch keinerlei 
Verbindungsglied überbrückt wird. Etwas caudal, aber fast zwischen 
den lateralen Enden des I. Bogens liegt nun das erste spangen- 
förmige Stück (s;), so daß man den Eindruck gewinnt, als gehöre 
es zum I. Bogen (Pfeile der rechten Seite) und stelle dessen ver- . 
wachsene Copularien dar; während es doch nach der GEGENBAURSchen 
Darstellung und in Analogie zu sämtlichen anderen Formen zum 
II. Bogen gehören sollte (Pfeile der linken Seite). Der II. Bogen 
folgt aber erst in ziemlichem Abstand; zwischen seinen seitlichen 
Enden liegt das zweite spangenförmige Stück (s)), welches die ver- 
wachsenen Copularien des III. Bogens darstellt, hier aber in engerer 
Zugehörigkeit zum Il. Bogen steht. 
Es folgen die unteren Mittelstücke des 
III. und des IV. Bogens, zwischen 
deren Enden und dem oberen Rand 
des Cardiobranchiale ein Paar ge- 
trennter Copularien (Cop.) liegt, deren 
Zugehörigkeit zu einem der beiden 
Bogen ihrer Lage nach schwer be- 
stimmbar ist. Unmittelbar oberhalb 
dieser Copularien findet sich noch ein 
kleines dreieckiges Knorpelstück (x). 
Der V. Bogen schließt sich in der 
gewöhnlichen Weise an das Cardio- 
branchiale an. 

Auf den ersten Blick wäre man 5 & 
geneigt, zu glauben, daß hier ein von Kiemenskelet eines Scymnus-Embryo 
dem typischen vollkommen abweichen- "re iR m) A" nnespränat, 
des Verhalten der seitlichen Bogen- 
stücke zu den mittleren Teilen vorliegt, welches auf Fig. 10 durch 
die Pfeile der vom Beschauer aus rechten Seite angedeutet 
ist. Während der I. Bogen sonst keine eigene Copula besitzt, 
sondern sich am Basihyale befestigt und die Copularien je zweier 
folgender Bogen sich an eine Copula anschließen, steht hier 
der I. Bogen in gar keinem knorpeligen Zusammenhang mit dem 
Hyoidbogen und besitzt scheinbar seine eigene, aus den verschmolzenen 
Copularien entstandene Copula, ebenso wie der II. und III. Bogen. Das 
Verhalten des IV. Bogens könnte so aufgefaßt werden, als fehlten 


Fig. 10. 
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ihm die Copularien, und er schlösse sich — wie der V. Bogen — 
mit seinem unteren Mittelstück direkt an das Cardiobranchiale an. 

Einen sehr ähnlichen Eindruck wie dieses Aufhellungspräparat 
ruft eine nach der Horizontalschnittserie eines 5 cm langen Embryo 
hergestellte Rekonstruktion hervor (Fig. 2, Taf. IV). In diesem frühen 
Stadium bestehen nur die Basalia und Mittelstücke aus Knorpel, 
während die ganze ventrale Mittelpartie noch vorknorpelig ist. 
Wiederum sind in der zarten Vorknorpelmasse an 3 Stellen paarige 
Verdichtungen zu erkennen (gestrich. Konturen), welche die später 
hier entstehenden Copularien andeuten. 

Der durch das Aufhellungspräparat (Textfig. 10) erweckte Ein- 
druck der Zugehörigkeit je eines Mittelstückes zu den nächstliegenden 
seitlichen Bogenteilen wird hier noch dadurch verstärkt, daß zwischen 
beiden ein vorknorpeliger Zusammenhang besteht. Ebenso sind die 
einzelnen in der Medianlinie liegenden Teile durch sehr zarte Vor- 
knorpelbrücken verbunden. Die beim älteren Embryo getrennt 
zwischen den lateralen Teilen des III. und IV. Bogens und dem 
Cardiobranchiale liegenden Stücke (Textfig. 10 Cop. und x) bilden hier 
mit dem letzteren eine einzige, große, vorknorpelige Platte, welche 
nur durch eine paarige Verdiehtung im oberen Teil (Fig. 2, Taf. IV) 
die später hier gesondert liegenden Copularien (Cop.) erkennen läßt. 

Dort, wo die Mittelstücke des I. Bogens sich an das ventrale 
Verbindungsglied ansetzen, entspringt jederseits ein gegen den Hyoid- 
bogen gerichteter Fortsatz aus sehr zartem Vorknorpel und mit un- 
bestimmten Umrissen (in Fig. 2, Taf. IV mit gestrichelten Konturen 
eingetragen), welcher an die sonst überall vorkommende Verbindung 
des I. Bogens mit dem Hyoid erinnert. 

Dieses merkwürdige Verhalten des Hyobranchialskeletes von 
Seymnus führte mich dazu, das Verhältnis der lateralen Bogen- 
stücke zu den mittleren Teilen des Bogens (Copularien und Copulae) 
und die Art, wie man sich dieses Verhältnis phylogenetisch ent- 
standen denkt, noch einmal zu überprüfen. 

Die GEGENBAURSsche Vorstellung dieses Entwicklungsganges 
wurde schon eingangs kurz dargestellt. Sie wird überdies durch 
das der GEGEnBAURSschen Arbeit (1872 S. 233, Fig. 2) entnommene 
Schema Textfig. 11 veranschaulicht, welches in A den bypothe- 
tischen ursprünglichen Zustand vollständiger Gleichartigkeit aller 
Bogen darstellt, in B das daraus entstandene gegenwärtige Ver- 
halten. Nach dieser Vorstellung bleibt es unerklärt, warum gerade 
der I. Bogen sich im gegenwärtigen Zustand ohne Vermittlung von 
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Fig. 11. 
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Schema I. A und B nach GEGExBAUR (1872). 
Schema II. Aı hypothetisches Anfangsstadium; Bı gegenwärtiger Zustand. 
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Copularien an den Hyoidbogen anschließt, während doch die Copu- 
larien der übrigen Bogen sich — in verständlicher Anpassung an 
die Bahnrichtung der Ingesta — caudalwärts richten und direkt 
oder durch Vermittlung zwischenliegender Copulae den Anschluß 
an das Cardiobranchiale suchen. Auch erhebt sich die Frage nach 
dem Verbleib der dem hypothetischen Schema nach zu fordernden 
Copula I/II. GEGENBAUR sieht freilich — wie erwähnt — in dem 
bei Cestracion (Heterodontus jap.) zwischen Basihyale und Copula II/III 
vorhandenen Knvorpelstückchen (Schema 5, I/II) das Rudiment einer 
solehen Copula I/II. Doch ist es noch keineswegs sicher, ob diese 
Deutung dem wirklichen Sachverhalt entspricht. Ich konnte weder 
bei dem von mir untersuchten erwachsenen Exemplar, noch bei 
zahlreichen Embryonen von Heterodontus jap. auch nur eine Spur 
des betreffenden Knorpelstückchens finden (s. weiter unten). Wenn 
also die von GEGENBAUR und K. FÜRBRINGER an dieser Stelle beob- 
achteten Knorpel nur individuelle Vorkommnisse sind, so kann 
man ihnen wohl kaum eine größere phylogenetische Bedeutung bei- 
messen; um so mehr, da — sowohl nach K. FÜRBRINGER als nach 
meinen Befunden — kleine selbständige Knorpelstücke von unbe- 
stimmter Herkunft und Bedeutung im Hyobranchialskelet vieler 
pentancher Haie an den verschiedensten Stellen sich finden, wo eine 
phylogenetische Deutung derselben oft unmöglich erscheint, man 
vielmehr eine mehr zufällige sekundäre Erscheinuug in ihnen 
sehen muß. Ich erinnere nur an die beiden Knorpelstückchen in 
den Winkeln zwischen Hyoidstück und Basihyale bei Acanthias 
(Textfig. 2 x S. 63), an die Knorpelchen zwischen Copulare und Copula 
des II. Bogens bei Centrophorus (Textfig. 7 S. 70), an die Knorpelstücke 
im Winkel zwischen unterem Mittelglied und Copulare des II. Bogens 
bei Heterodontus (s. weiter unten, Textfig. 13 S. 85) und an ähn- 
liche von K. FÜRBRINGER (1903) beschriebene Vorkommnisse. 

Offen bleibt auch die Frage nach dem Verbleib der Copularien 
des I. Bogens, der sich in vielen Fällen mit seinem unteren Mittel- 
stück direkt, in anderen Fällen durch Vermittlung eines kleinen, 
dazwischen geschalteten Knorpelstückes an den Hyoidbogen an- 
schließt. Diese Knorpelstücke (z. B. Textfig. 8 k,) aber werden von 
GEGENBAUR selbst nicht als Überrest eines Copulare, sondern als 
bloße Abgliederung vom I. Bogen angesehen. Mir erscheint diese 
letztere Auffassung um so mehr als die richtige, als solehe Abgliede- 
rungen vom oberen Ast des —förmigen Bogenendes nicht nur am 
I. Bogen zu beobachten sind, sondern — wie Mustelus (Textfig. 8%.) 
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und ein anderes, später zu besprechendes Vorkommen bei Hetero- 
dontus zeigen — auch an anderen Bogen auftreten. 

Ich habe anfänglich auf Grund des Verhaltens von Sceymnus- 
Embryonen an die Möglichkeit einer anderen als der GEGENBAURschen 
Ableitung der jetzt herrschenden Verhältnisse vom hypothetischen 
Grundschema gedacht, welche ich in Textfig. 11 Schema rechts zu ver- 
anschaulichen suche. Es wird dabei ebenfalls von einem Zustand 
vollkommener Gleichartigkeit aller Bogen (A,) ausgegangen, nur daß 
bier die Gliederung der Bogen in Mittelstücke und Copularien, von 
welchen GEGENBAUR in seinem Schema (Textfig. 11.4) absieht, voll- 
zogen erscheint, und die unteren Mittelstücke bereits die im jetzigen 
Zustand charakteristische gabelförmige Endigung zeigen. Die Copu- 
larien der einzelnen Bogen schließen sich in diesem hypothetischen 
Stadium an den unteren Ast des zugehörigen Mittelstückes an,: so 
wie es die Pfeile verdeutlichen. Den Entwicklungsgang könnte man 
sich nun so vorstellen, daß zunächst. die Copularien aller Bogen, 
während und infolge ihrer immer stärkeren Biegung nach abwärts, 
sich aus ihrer Verbindung mit den zugehörigen Mittelstücken. los- 
lösten; die ganze aus ihrer Verbindung mit den seitlichen Teilen 
gelöste Mittelpartie — also Copularia plus Copulae — braucht nun 
nur noch eine geringe Verschiebung caudalwärts zu erfahren, dann. 
kommen die freien Copularienenden je eines Bogens in Berührung 
mit den unteren Mittelstücken des nächstfolgenden Bogens. Gesetzt 
den Fall, es würde sich nun an diesen Stellen — also dort, wo die 
Copularien mit diesen Mittelstücken zusammenstoßen — eine 'neue 
Verbindung ausbilden, während die freigewordenen Mittelstücke des 
I: Bogens sich an den infolge seiner stärkeren Ausbildung und des 
Fehlens von Copularien von dem ganzen Verschiebungsprozeß un- 
berührt gebliebenen Hyoidbogen anschließen, so ergäbe sich der 
abgeänderte Zustand, wie er für die uns bekannten Selachier typisch 
ist und wie ihn DB, in meinem Schema (Textfig. 11) wiedergibt. 
Die Copularien sind jetzt caudalwärts gerichtet und schließen 
an den oberen Ast des benachbarten > förmigen Endes der Mittel- 
stücke an. Hier sollen die dünnen Pfeile die alte Zugehörigkeit 
wie in Fig. A,, die dicken Pfeile aber die veränderte Zusammen- 
gehörigkeit von Copulare plus Copula und unterem Mittelstück ver- 
deutlichen. Dem I. Bogen fehlen nun naturgemäß die Copularien, 
während Copularien und Copula des II. Bogens die ursprünglich 
zum I. Bogen gehörenden Teile vorstellen, Copularien und -Copula 
des III. Bogens die ursprünglich dem 11. Bogen angehörenden usw. 
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Die Copula des IV. Bogens müßte man sich, ebenso wie nach der 
GEGENBAURSchen Auffassung, im Laufe der weiteren Entwicklung 
mit Copularien und Copula des V. Bogens zu einem einzigen, 
größeren Stück, dem Cardiobranchiale, verschmolzen denken. 

Nach dieser Auffassung würde dann das beschriebene Em- 
bryonalstadium von Scymnus das ursprüngliche Verhalten dar- 
stellen, während das Kiemenskelet der übrigen Haie in seinem 
typischen Aussehen den abgeleiteten Zustand repräsentieren würde. 
In der schematischen Darstellung des Kiemenskeletes von Scymnus 
Fig. 3, Taf. IV wäre demnach die auf der vom Beschauer linken 
Seite in Rot angedeutete Verbindung die primäre, hier erhalten 
gebliebene, die blau gezeichnete dagegen die sekundäre, wie sie 
sich bei allen bisher beschriebenen Haien finden soll. Auf der 
rechten Seite der Figur ist die nach GEGENBAURS Auffassung ursprüng- 
liche und definitive Verbindung in Rot angedeutet, die nach dieser 
Auffassung sekundäre in Blau., 

Eine Entscheidung zwischen diesen beiden Vorstellungen vom 
Entwicklungsgang des fraglichen Skeletsystems suchte ich auf Grund 
folgender Überlegung zu finden. Da es sich um ein vereinzeltes 
Vorkommnis (bei Seymnus) handelt, auf welches sich die von mir 
vorgetragene neue Ableitungsmöglichkeit stützt, während bei den 
bisher besprochenen Haien nicht nur jene angenommene ursprüng- 
liche Verbindung zwischen Copularien und Mittelsticken, sondern 
noch eine zweite Verbindung zwischen ihnen zu finden ist, so muß 
sich unser Augenmerk vor allem auf das Verhalten derjenigen Par- 
tien bei Seymnus richten, welche im Schema links blau und rechts 
rot dargestellt sind. Nach der einen Auffassung (GEGENBAUR) han- 
delt es sich hier um altvererbte, also bei Scymmus reduzierte Ver- 
bindungen (rot); nach der neuen, von mir zur Diskussion gestellten 
Hypothese dagegen wären es neuentstehende, bei den meisten Se- 
lachiern bereits vorhandene, bei Scymnus aber noch fehlende Skelet- 
teile (blau). 

Hier vermochte ich dureh die Untersuchung weiterzukommen, 
indem ich festzustellen suchte, ob bei Seymnus wirklich nichts von 
Skeletteilen in der fraglichen Gegend vorhanden ist, oder ob sich 
nicht doch Rudimente früher dort vorhandener Skeletteile fänden. 

Bei einem erwachsenen Scymnus aus der Sammlung des anato- 
mischen Instituts untersuchte ich das Kiemenskelet nach dieser 
Richtung hin. 

Im großen ganzen entspricht das Bild (Fig. 4, Taf. IV) der von 


Beiträge zur Kenntnis des Hyobranchialskeletes der Haie. 81 


GEGENBAUR gegebenen Darstellung dieses Objekts. Das lange, 
schmale Verbindungsstück zwischen I. Bogen und Hyoid (b,) ist ein 
an dieser Stelle verlaufendes, kräftiges Band. Ein ebensolches, 
nur etwas kürzeres Band (d,) verbindet die unteren Mittelstücke 
des II. Bogens mit dem zugehörigen, spangenförmigen Stück (s,), 
welches zwischen den auflagernden lateralen Enden des I. Bogens 
liegt und auch mit diesen bindegewebig verbunden ist. Noch kürzer 
ist das Band (b,), welches die unteren Mittelstücke des III. Bogens 
mit dem zweiten spangenförmigen Stück verbindet, welches aus den 
etwas seitlich von der Mittellinie zusammenstoßenden Copularien 
besteht. Auch hier ist zwischen diesem spangenförmigen Stück und 
den auflagernden lateralen Enden des II. Bogens eine ligamentöse 
Verbindung. Das folgende, getrennt gebliebene Copularienpaar (Cop.) 
steht hier in unzweideutiger Zugehörigkeit zum IV. Bogen, mit 
dessen Mittelstücken es sich abermals durch ein kurzes, kräftiges 
Band verbindet. Das von GEGENBAUR als Knorpel dargestellte, 
rechteckige Stück zwischen den Copularien III und IV ist ebenfalls 
nur Bandmasse, in welche aber ein kleines, dreieckiges Knorpel- 
stück (C III/IV) eingelagert ist, augenscheinlich eine rudimentäre 
Copula III/IV. Ebenso sind die von GEGENBAUR wie Knorpel dar- 
gestellten Stücke (b) zwischen den Hyoidstücken und dem Basi- 


hyale — welche auch K. FÜRBRINGER als vom Hyoid vollkommen 
oder nur durch eine tiefe Einkerbung getrennte Abgliederungen auf- 
faßte — nach meinem Befunde nur kräftiges Bindegewebe, das 


sich hier einschaltet. 

Vergleichen wir dieses Bildnun mit dem Schema (Fig. 3, Taf. IV), 
so zeigt sich, daß nach der oben diskutierten neuen Auffassung die 
ligamentöse Verbindung zwischen Bogen I und erstem Spangenstück, 
zwischen Bogen II und zweitem Spangenstück usw. (im Schema 
links rot) die eigentliche ursprüngliche, von den bisher besprochenen 
Haien nur bei Scymnus erhalten gebliebene Verbindung darstellen 
müßte. Die langen, kräftigen Bänder dagegen zwischen Bogen II 
und erstem Spangenstück, zwischen Bogen III und zweitem Spangen- 
stück (im Schema blau) wären sekundäre, progressive Bildungen. 
Muskeln in entsprechender Richtung, welche sie veranlaßt haben 
könnten, sind nicht vorhanden. Progressive Bildungen an dieser 
Stelle sind aber um so weniger verständlich, als ja die betreffenden 
Bogenstücke an den unmittelbar benachbarten Copularien eine feste 
Stütze haben. Deshalb kann man diese Bänder ähnlich wie das 


Ligamentum stylohyoideum der menschlichen Anatomie doch nur 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 6 
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als Rudimente einer ursprünglich engeren Verbindung auffassen, 
welche an der gleichen Stelle, wie die ausgesprochenen Knorpel- 
verbindungen bei den anderen Haien übriggeblieben sind. Ich will 
hier schon vorweg mitteilen, daß ich bei Heterodontus noch Knorpel- 
reste in diesen Bändern fand. Es zeigt sich durch diese Unter- 
suchungen, daß der gewöhnliche Zustand, wie wir ihn bei den früher 
untersuchten Haiembryonen beschrieben haben, der primäre sein 
muß und daß die Abweichung von diesem Typus bei Seymnus auf 
eine sekundäre Veränderung zurückzuführen ist. Die sekundäre 
Veränderung bei Scymnus besteht darin, daß überall dort, wo sonst 
eine direkte gelenkige Verbindung zweier knorpeliger Teile be- 
steht, eine Bandverbindung an deren Stelle getreten ist. Auch in 
der teilweisen Verwandlung der Copula III/IV in Bandmasse spricht 
sich die hier herrschende Tendenz aus, knorpelige Verbindungs- 
stücke durch Bindegewebe zu ersetzen. 

Auch für die bei Scymnus vorhandene ligamentöse Verbindung 
zwischen unterem Mittelstück des einen und Copulare des nächst- 
folgenden Bogens (Fig. 3, Taf. IV, links rot) habe ich später, wenn 
auch in schwächerer Ausbildung, einen weiteren Beleg bei Hetero- 
dontus gefunden. (Siehe bei diesem das Nähere.) 

Durch einen Vergleich mit dem Bilde des erwachsenen Tieres 
Fig. 4, Taf. IV) wird nun auch das früher beschriebene Aufhellungs- 
präparat des 131/, em langen Scymnus-Embryo (Textfig. 10) verständ- 
lich; es ergibt sich aus dem ersteren, wenn wir uns alle Band- 
verbindungen weg und nur die Knorpelstücke dargestellt denken. 
Dieses Fehlen der Bandverbindungen in Textfig. 10 erklärt sich aus 
der Präparierungsmethode, welche nur die Knorpelteile in Erschei- 
nung treten läßt. 

Das Bild, welches der jüngere Scymnus-Embryo (5 em Länge) 
zeigt (Fig. 2, Taf. IV), bereitet der GEGENBAURschen Hypothese 
Schwierigkeiten, weil hier vorübergehende, vorknorpelige Zusammen- 
hänge gerade an den Stellen liegen, welche nach GEGENBAUR erst 
sekundär entstanden sind (Fig. 3, Taf. IV, rechts blau). Es ist aber 
ein Zusammenfluß zweier eng benachbarter Skeletteile im Vor- 
knorpelstadium der ontogenetischen Entwicklung schon häufig be- 
obaehtet worden, und es braucht dieser Art temporären Zusammen- 
hanges keine phylogenetische Bedeutung zuzukommen. Auch bei 
Scymnus ist er wohl nur durch die engbenachbarte Lage der be- 
treffenden Teile bedingt. Es zeigen sich ja auch die nahe beieinander- 
liegenden unteren Mittelstücke hier, wie im frühen Embryonalalter 
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von Acanthias (Fig. 1, Taf. IV) durch zarte Vorknorpelbrücken ver- 
bunden — eine Erscheinung, für welche eine phylogenetische Deu- 
tung ganz ausgeschlossen ist. 

Die Seite 76 erwähnten, am I. Bogen entspringenden, vor- 
knorpeligen Vorwölbungen (in Fig. 2, Taf. IV) mit gestrichelten 
Konturen) sind vielleicht Überreste einer früher vorhandenen, knorpe- 
ligen Verbindung zwischen I. Bogen und Hyoid an einer Stelle, 


Kiemenskelet eines Heterodontus-Embryo (Länge 111/z cm). Aufhellungspräparat. Vergr. 4,8 : 1. Schein- 
barer Zusammenhang der Copularien mit den Copulae infolge der Färbung. 


wo jetzt beim erwachsenen Tier nur mehr eine Bandverbindung 
existiert. 
Heterodontus Jap. 

Das Material, welches mir zur Verfügung stand, entstammt 
der Sammlung DorLein (Nr. 838—846). Ich danke auch meinerseits 
Herrn Prof. DoFLEIN für die Gelegenheit, das wertvolle Material 
für meine Untersuchungen nutzbar machen zu können. Fig. 5, 
Taf. IV ist eine graphische Rekonstruktion des Kiemenskeletes 
nach einer Horizontalserie eines 5 cm langen Embryo. Die unteren 
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Mittelstücke aller Bogen sind bereits knorpelig ausgebildet (in der 
Abbildung blau), während die ventrale Mittelpartie — also Copu- 
larien und Copulae, hier sogar einschließlich Basihyale — noch 
Vorknorpel ist (in der Abbildung grün). Den allgemeinen Umrissen 
nach läßt diese Mittelpartie bereits die spätere Gestaltung genau 
erkennen. Ein prochondraler Zusammenhang der Mittelstücke be- 
steht hier nur zwischen I., II. und III. Bogen; der I. Bogen ist 
überdies durch einen breiten Ast mit dem Basihyale verbunden. 
An Stelle dieses proehondralen Verbindungsastes liegt bei einem 
älteren Embryo von 111/;,cm Länge, von dessen Kiemenregion ich 
ein Aufhellungspräparat herstellte (Textfig. 12), ein abgegliedertes 
Knorpelstück (k,), wie es auch GEGENBAUR (1872) und K. FüÜr- 
BRINGER (1903) in ihren Abbildungen des erwachsenen Tieres dar- 
stellen. Anders als jene Abbildungen es zeigen finde ich in dem 
mir vorliegenden Stadium den Hyoidbogen gestaltet. Die an das 
Basihyale seitlich anschließenden Hyoidstücke sind an ihren Enden 
in derselben Weise > gestaltet, wie sonst in der Regel nur die 
unteren Mittelstücke der Branchialbogen. Der eine Ast dieses gabel- 
förmigen Endes legt sich an das Basihyale an, während der andere 
als breiter Fortsatz (f) nach unten ragt. Ein ganz ähnliches Ver- 
halten findet sich auch bei dem jüngeren Mustelus-Embryo, den ich 
untersuchte. Man kann in demselben vielleicht einen neuen Beweis 
für die Branchialbogennatur des Hyoidbogens sehen, und eine Stütze 
der vergleichend-anatomischen Auffassung, nach welcher die Hyoid- 
stücke den unteren Mittelstücken der übrigen Bogen entsprechen. 
(Das Basihyale ist dann als Repräsentant dreier verschmolzener 
Stücke, Copularien plus Copula, anzusehen.) — Dort, wo beim er- 
wachsenen Tier das Basihyale nach oben zu in eine Spitze aus- 
läuft, liegt in dem mir vorliegenden Stadium ein abgegliedertes, 
dreieckiges Knorpelstück (Textfig. 12x), welches seiner Lage und 
Gestalt nach vollkommen mit dem bei Heptanchus vorgefundenen 
und von GEGENBAUR »Glossohyale« benannten Stück übereinstimmt. 
Weiters wäre noch zu erwähnen, daß die unteren Mittelstücke 
des II. und III. Bogens sich durch einen langen, nach oben ge- 
richteten Fortsatz (f) mit den im Sinne der GEGENBAURSchen 
Theorie zugehörigen Copularien verbinden — ein Verhalten, das 
wiederum an Mustelus erinnert — und daß zwischen unterem Mittel- 
stück des einen und Copulare des vorhergehenden Bogens die gleiche 
Art der Verbindung zu bestehen scheint, wie zwischen unterem 
Mittelstüäck und zugehörigem Copulare. Wir werden später am 
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erwachsenen Exemplar (Fig. 6, Taf. IV) sehen, daß die Verbindung 
wirklich an beiden Stellen eine gleichartige ist. 

Ein etwas älterer Heterodontus-Embryo (Länge 161/, em, Auf- 
hellungspräparat) zeigte im wesentlichen die gleichen Verhältnisse 
(Textfig. 13). Nur daß an den Enden der Mittelstücke, wo sich bei 
dem anderen Exemplar die eben beschriebenen Fortsätze finden, 
hier abgegliederte Stücke (k,) liegen — in derselben Weise, wie 
dies bei dem älteren Mustelus-Embryo (Textfig. 8, S. 72) der Fall 


Fig. 13. 


Kiemenskelet eines Heterodontus-Embryo (Länge 16/2 cm). Aufhellungspräparat. Vergrößerung 4:1. 


ist. Es wurde schon bei der Beschreibung des letzteren darauf 
hingewiesen, daß dieses Verhalten auch die entsprechenden Stücke 
zwischen I. Bogen und Hyoid- (k,) nicht als Rudimente von Copu- 
larien, sondern als sekundäre Abgliederungen erweist. Auch 
deutet es eine allmähliche Auflösung der durch den Fortsatz ge- 
gebenen, knorpeligen Verbindung zwischen unterem Mittelstück und 
zugehörigem Copulare eines Bogens an und damit den Weg, auf 
welchem sich aus dieser direkten gelenkigen Verbindung zweier 
Kuorpelstücke, wie wir sie bei den meisten Haien an dieser Stelle 
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finden, die bloße Bandverbindung entwickeln konnte, wie sie Scymnus 
aufweist. 

Das von mir untersuchte erwachsene Exemplar von Hetero- 
dontus jap. (Fig. 6, Taf. IV) zeigt diesen Übergang besonders deut- 
lich. Hier sind die unteren Mittelstücke mit den zugehörigen Copu- 
larien bzw. mit dem Hyoidbogen, ebenso wie bei Seymnus, nicht 
gelenkig, sondern durch Bänder (rote Farbe) verbunden, in welchen 
aber hier zum Teil Knorpelstücke (k,, ka) — Rudimente der ursprüng- 
lichen knorpeligen Verbindung — eingeschlossen sind. Am längsten 
ist wiederum das Band (b), welches den I. Bogen mit dem Hyoid- 
bogen verbindet; ein ziemlich großes Knorpelstück (k,) ist in das- 
selbe eingelagert. Ein wenig kürzer sind die Bänder (b,), welche 
die unteren Mittelstücke des II. Bogens mit den zugehörigen Copu- 
larien verbinden. Sie umschließen jederseits ein kleines, ovales 
Knorpelchen (A). Bedeutend kürzer sind dann die entsprechenden 
Bandverbindungen des III. und IV. Bogens (b, u. b,), welche keine 
Knorpelteile enthalten. — Der V. Bogen schließt mit dem ver- 
breiterten Ende seines unteren Mittelstückes gelenkig an das Cardio- 
branchiale an. 

Bei Untersuchung der Verbindung zwischen Copulare des 
IV. Bogens und zugehörigem Mittelstück einerseits (Fig. 6, Taf. IV x), 
Mittelstück des III. Bogens andererseits (xx) fällt auf, daß dieselbe an 
beiden Stellen eine vollkommen gleichartige ist, wie schon das 
zuerst beschriebene Embryonalstadium (Textfig. 13) vermuten ließ. Und 
zwar ist die Verbindung des Copulare mit beiden Mittelstücken eine 
komplett bindegewebige. Die einzige bemerkbare Differenz zwischen 
den beiden Artieulationsstellen ist, daß zwischen dem Copulare IV 
und dem unteren Mittelstück III (xx) das Bindegewebe etwas derber 
ist und die hier aneinanderstoßenden Knorpelflächen etwas größer 
sind. Ebenso sind auch die Copularien der anderen Bogen, also 
Copulare II und IIl, mit dem unteren Mittelstück des jeweils vor- 
hergehenden Bogens bindegewebig eng verbunden. 

Während also bei anderen der beschriebenen Formen, z. B. bei 
Acanthias und Centrophorus, zwischen unterem Mittelstück und zu- 
gehörigem Copulare jedes Bogens eine echte gelenkige Verbin- 
dung besteht und das Mittelstück des vorhergehenden Bogens mit 
seinem verbreiterten Ende dieser Verbindungsstelle nur aufliegt, ist 
hier bei Heterodontus jedes Copulare sowohl mit dem Mittelstück 
des zugehörigen, als mit dem des vorhergehenden Bogens ganz 
gleichartig bindegewebig verbunden, so daß man ohne Vergleich 
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mit den anderen Formen schwer entscheiden könnte, zu welchem 
der beiden benachbarten Bogen das Copulare eigentlich gehört. 
Dieses Verhalten würde sich als Argument für die bei Seymnus 
(S. 79—80) diskutierte Möglichkeit einer neuen Ableitung des gegen- 
wärtigen Verhältnisses zwischen Copularien und seitlichen Bogen- 
teilen eignen, wenn nicht Ausnahmen von demselben vorkämen. So 
ist gerade im frühesten Entwicklungsstadium (Fig. 5, Taf. IV) — wie 


wir gesehen haben — das Copulare des IV. Bogens nur mit dem 
zugehörigen unteren Mittelstück, nicht aber mit dem des vorher- 
gehenden Bogens vorknorpelig verbunden. — Der vorknorpelige 


Zusammenhang der übrigen Copularien mit den unteren Mittelstücken 
Je zweier benachbarter Bogen und die entsprechende bindegewebige 
Verbindung am III. und IV. Bogen des erwachsenen Tieres (Fig. 6, 
Taf. IV, d, u. b,) ist also alsabgeleiteter Zustand anzusehen. Schon 
bei Scymnus sahen wir an Stelle der echten gelenkigen Verbin- 
dungen vielfach bindegewebige treten. Hier sind aber die Mittel- 
stücke der vorhergehenden Bogen der Verbindungsstelle zwischen 
unterem Mittelstück und zugehörigem Copulare des folgenden Bogens 
noch in gleicher Weise aufgelagert und mit ihr ligamentös ver- 
bunden wie bei den anderen Formen. Bei Heterodontus aber fehlt 
diese Auflagerung. Es liegen hier alle Skeletteile in der gleichen 
Ebene. Deshalb erscheint es begreiflich, daß an Stelle des Kontaktes 
eine festere Verbindung durch Bindegewebsmassen treten mußte, um 
den Zusammenhang des ganzen Systems an dieser Stelle zu wahren. 

Außer dieser Eigentümlichkeit der Verbindung zwischen Copu- 
larien und seitlichen Bogenteilen weist das Kiemenskelet des er- 
wachsenen Heterodontus keine Besonderheiten auf. Zu bemerken 
wäre nur noch, daß die Copularien des II. Bogens sich hier, ober- 
halb der Copula II/III zu einem Vförmigen Stück vereinigen, dessen 
linker Ast etwas oberhalb der Vereinigungsstelle gegen das übrige 
abgegliedert ist. Der bei den Embryonalstadien beobachtete, caudal- 
wärts gerichtete Fortsatz des Hyoidstückes dort, wo es mit dem 
Basihyale artieuliert (Textfig. 12 u. 13/) fehlt hier. Ebenso das vor dem 
Basihyale gelegene, an ein Glossohyale erinnernde kleine Knorpelstück. 

Weder bei einem der Embryonen noch beim erwachsenen 
Heterodontus konnte ich das von GEGENBAUR und K. FÜRBRINGER 
beobachtete und als Copula I/II gedeutete kleine Knorpelstück 
zwischen Hyoidbogen und Copula II/III finden. Es scheint also, daß 
diesem Knorpelstück, da es nur individuell bei ausgewachsenen Tieren 
vorkommt, nicht die von GEGENBAUR vermutete Bedeutung zukommt. 
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Zusammenfassung. 


Um eine orientierende Übersicht zu geben, möchte ich zum 
Schluß meine Befunde nach den aufgestellten Thesen gruppieren. 

I. Entstehung der Copulae aus paarigen Abgliederungen von 
den medialen Enden der Copularien (Hypobranchialia). 

Die Reihe der untersuchten Exemplare von Acanthras Blainvillü 
ergab hierzu folgende Resultate: 

A. Acanthias-Embryo, 35 mm Länge (Fig. 1, Taf. IV). Sämtliche 
Bogenglieder, mit Ausnahme der Copularien und Copulae bestehen 
bereits aus Knorpel. Die als vorknorpelige Anlagen erkennbaren, 
einzelnen Copularien gehen median in eine kontinuierliche, eben- 
falls noch vorknorpelige Mittelpartie über. Diese besitzt eine 
paarige Verdichtung zu beiden Seiten einer medianen helleren 
Mittelzone, in Form von 2 parallelen Längsstreifen, welche sich bis 
in das spätere Cardiobranchiale hinein erstrecken. Wie in den 
Milchleisten connascent die einzelnen Mammae vereinigt sind, so 
enthalten diese Längsstreifen das Anlagematerial für die später sich 
aus ihnen sondernden separaten Copulae und für das Cardiobranchiale. 

B. Acanthias-Embryo, 43 mm (Textfig. 5, S. 66). Sämtliche Bogen- 
glieder, auch die Copularien, sowie Basihyale und Cardiobranchiale 
bestehen aus Knorpel. Zwischen den beiden letztgenannten Stücken 
liegen noch die kontinuierlichen, paarigen Längsstreifen aus Vor- 
knorpel zu beiden Seiten eines helleren Mittelstreifens.. In diese 
tauchen die medialen Enden der knorpeligen Copularien hinein. 
Diskrete Copulae fehlen noch. 

C. Bei älteren Embryonen von Acanthias, bei welchen alle 
Skeletteile knorpelig angelegt sind, finden sich so starke indivi- 
duelle Verschiedenheiten, daß sich die Befunde nicht in eine Ent- 
wicklungsreihe einreihen lassen. Ich unterscheide 2 Gruppen: 

Reihe a. An Stelle der beiden vorknorpeligen Längsstreifen 
in jüngeren Stadien liegen paarige Knorpelchen, welche inkomplett 
von den Copularien abgeschnürt sind. Dies findet sich bei: 

a) Acanthias-Embryo, 11 cm (Textfig. 2, S. 63). Die Copula II/III 
besteht aus zwei Stücken, welche noch mit den Enden der zuge- 
hörigen Copularien zusammenhängen. Ebenso ist die Copula III/IV 
paarig. Der Zusammenhang der Knorpel mit den Copularien des 
III. Bogens ist hier noch deutlicher. 

8) Acanthias-Embryo, 17!/, cm (Textfig. 1,S.62). Die Copula II/IIT 
besteht aus zwei Stücken, welche nur noch ganz wenig mit den 
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zugehörigen Copularien zusammenhängen; ebenso verhält sich das 
paarige Rudiment einer Oopula III/IV. — Von einem 

y) Acanthias-Embryo, 9 cm Länge schließt sich hier die Co- 
pula III/IV an, welche aus zwei ganz rudimentären isolierten 
Knorpelehen besteht. Die Copula II/III gehört in die folgende 
Gruppe. Bei 

6) Acanthias, erwachsenes Tier (Textfig. 3, S.64) verhält sich die 
Copula III/IV ganz so, wie bei dem Embryo von 9cm Länge, nur 
sind die Stückchen kleiner (xx). Auch bei diesem Objekt gehört 
Copula II/III in die nächste Gruppe. 

Reihe b. An Stelle der beiden vorknorpeligen Längsstreifen 
in jüngeren Stadien liegen unpaare Knorpelstücke. 

a) Acanthias-Embryo, 7 em (Textfig 4, S. 65). Die Copula I/III 
ist ein unpaares dreieckiges Stück, noch mit Andeutung ursprüng- 
licher Paarigkeit. Die Copula III/IV ist ein einheitliches unpaares 
Knorpelchen. 

ß) Acanthias-Embryo, 9em Länge. Die Copula II/III, wie bei 
vorigem unpaar, aber ohne jede Spur einer ehemaligen Trennung. 
Über Copula II/IV siehe Gruppe a. 

y) Erwachsenes Tier (Textfig. 3, S. 64). Die Copula II/III ist un- 
paar, zeigt aber noch die Andeutung ursprünglicher Paarigkeit. Über 
die Copula III/IV siehe Gruppe a. ! 

Alle diese ontogenetischen Befunde stützen die Annahme, daß 
auch phylogenetisch die Copulae nicht als selbständige unpaare 
Stücke aufgetreten, sondern sekundär von den Copularienenden 
aus entstanden sind. Es scheint in der Ontogenese sowohl der Fall 
vorzukommen, daß die Copularienenden zunächst verwachsen und 
dieses verwachsene Stück sich dann als unpaare Copula abgliedert 
(Gruppe b), als auch der von K. FÜrBRINGER (1903) geschilderte 
Modus, nach welchem sich zunächst von beiden Copularien je ein 
Stück abgliedert (Gruppe a) und dann diese beiden Stücke zu- 
sammen als Copula fungieren. Ob sie dann später noch ver- 
wachsen können, ist fraglich. Der letztere Modus der Entwicklung 
scheint auch nach meinen Befunden der häufiger vorkommende zu 
sein. Doch finden sich beide Modi unter Umständen bei ver- 
schiedenen Copulae des gleichen Individuums. Vielleicht hängt die 
Paarigkeit oder Unpaarigkeit der definitiven Copulae davon ab, wie 
frih im Laufe der individuellen Entwicklung sich ihre Anlagen von 
den Copularien abschnüren. Es hat bei Acanthias den Anschein, 
als ob bei früh eintretender Abschnürung alsbald Verwachsung er- 
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folge (isolierte unpaare Copula mit gelegentlichen Resten der ur- 
sprünglichen Trennung). Dagegen bei andauerndem Zusammenhang 
der Copulae mit den Copularien scheint gleichsam der Moment ver- 
paßt zu werden, in welchem ein Verwachsen der Paarlinge möglich 
ist; lösen sie sich schließlich ab, so bleiben sie paarig (isolierte 
paarige Copulae mit. gelegentlichen Resten der ursprünglichen Ver- 
bindung mit dem Copulare). 

Bei Seymnus habe ich eine Andeutung der paarigen Längs- 
streifen wie bei Acanthias gefunden (s. S. 94, Figurenerklärung zu 
Fig. 2, Taf. IV). Bei einem Oentrophorus-Embryo (Textfig. 7, S. 70) 
kommen paarige Knorpel, wie in Gruppe a von Acanthias vor; bei 
den übrigen untersuchten Selachiern fand ich Bilder wie in 
Gruppe b von Acanthias, oder überhaupt keine Copulae. 

II. Das häufige Vorkommen von Rudimenten einer Copula III/IV 
bei Embryonen ist ein neues Argument für die Richtigkeit der 
GEGENBAURSchen Theorie, nach welcher ursprünglich jedem Bogen 
eine Copula zukam. Ich erwähne noch speziell das Vorhandensein 
einer Copula II/III bei dem untersuchten Centrophorus-Embryo, 
welche dem erwachsenen Tier fehlt; ebenso das Rudiment einer 
Copula II/III bei einem untersuchten Mustelus-Embryo, Länge 281/, em 
(Textfig. 8, S. 72). 

III. Das von GEGENBAUR und K. FÜRBRINGER als rudimentäre 
Copula I/II gedeutete Knorpelstück fehlt bei dem jüngeren Centro- 
phorus-Embryo (Länge 7 cm) und bei Embryonen von Heterodontus 
Jap. Es ist also die Deutung ontogenetisch nicht bewiesen. 

IV. Das Auftreten eines sichelförmigen Fortsatzes (S) am un- 
teren Mittelstück des V. Bogens, das als Andeutung eines früher 
vorhandenen VI. Bogens aufgefaßt werden könnte, beobachtete ich 
bei Embryonen von Acanthias Bl., Centrophorus granulosus, Priono- 
don glaucus, Mustelus laevis, Scymnus lichia, aber nieht während 
der frühesten Entwicklungsstadien (Vorknorpel), sondern erst relativ 
spät, wenn die Verknorpelung längst eingetreten ist. Es ist des- 
halb jene Auffassung aus der Entwicklung des Fortsatzes nicht zu 
beweisen. 

V. Das Cardiobranchiale ist bei Embryonen von Acanthias, 
Centrophorus und Seymnus in 2, bei Mustelus in 3 Stücke gegliedert. 
Ob diese Grenzen progressive Trennungen oder indirekte Reste einer 
ursprünglich multiplen Zusammensetzung sind, ist ungewiß. 

VI. Der obere Ast des >förmigen Endes des unteren Mittel- 
stückes ist am II. Branchiaibogen von Mustelus (Textfig. 8, %,) 
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und eines Heterodontus-Embryo (Textfig. 13 /y S. 85) als selbständiges 
Knorpelstück abgegliedert. Es ist deshalb wohl nicht zu bezweifeln, 
daß in diesen speziellen Fällen die an entsprechender Stelle des 
I. Bogens vorkommenden Knorpel ebenfalls nur sekundäre Ab- 
gliederungen sind, und nicht ein rudimentäres Copulare des I. Bogens, 
als welches diese Knorpelstücke bisher von den Autoren gedeutet 
wurden. Es ist damit nicht ausgeschlossen, daß in anderen Fällen 
an der gleichen Stelle noch ein Copulare des I. Kiemenbogens sich 
findet. Speziell bei Notidaniden ist dies wegen der kompletten Form 
des unteren Mittelstückes sogar wahrscheinlich. 

VII. Das mediale Ende des Hyoidstückes ist bei Embryonen von 
Heterodontus (Textfig. 12 u. 13) und von Mustelus (Textfig. 8) in der 
gleichen Weise > förmig gestaltet, wie die unteren Mittelstücke 
der folgenden Visceralbogen. Besonders bei Heterodontus erscheint 
diese Gabelung dadurch sehr stark ausgeprägt, daß der untere Ast 
ziemlich lang ausgezogen ist (Textfig. 12 u. 13 fJ. Dieses Verhalten 
ist bemerkenswert für den Nachweis der Kiemenbogennatur des Hyoid- 
bogens, speziell für die Homologisierung des Hyoidstückes mit dem 
unteren Mittelstück der Branchialbogen. 

VIII. Die Zugehörigkeit der einzelnen Copulae zu den Kiemen- 
bogen ist höchstwahrscheinlich von GEGENBAUR richtig bestimmt 
worden. Danach gehört die vorderste Copula (abgesehen von den 
unsicheren Knorpelchen bei Heterodontus und Centrophorus, siehe 
Nr. III) zum 1I. Kiemenbogen und liegt zwischen den Copularien 
dieses und des folgenden Bogens. Deshalb wurde sie in dieser 
Arbeit als Copula II/III bezeichnet. 

Nach den entwicklungsgeschichtlichen Befunden bei Embryonen 
von Sceymmus und Heterodontus könnte es den Anschein haben, als 
ob diese Bestimmung nicht richtig sei; denn die betreffende Anlage 
der Copula (plus Copularien Fig. 2, Taf. IV, s,) hängt vorknorpelig 
mit dem I. Kiemenbogen zusammen, nicht aber mit dem II. Bogen; 
ebenso die Anlage der folgenden Copula plus Copularien (Fig. 2, 
Taf. IV s,) mit dem Il., nicht aber mit dem III. Bogen, zu welchem 
sie der GEGENBAURSchen Bestimmung nach gehört. Beim erwachsenen 
Tier ist die Lage der betreffenden Skeletstücke zueinander die 
gleiche (Fig. 4, Taf. IV, Situation von s; zu I, » zu II). — Diese 
Verbindung ist jedoch als eine nachträgliche aufzufassen, welche 
entwicklungsgeschiehtlich bei den genannten Formen deshalb so in 
den Vordergrund tritt, weil die primäre Verbindung mit dem 1. 
bzw. III. Bogen fehlt. Bei Acanthias-Embryonen ist an Stelle der 
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Copulae anfänglich jederseits eine einheitliche Längsleiste aus Vor- 
knorpel vorhanden (siehe Nr. I, A, B), welche alle Copularien unter- 
einander verbindet. Bei allen untersuchten Embryonen außer bei 
denen von Scymnus sondert sich die mediale Vorknorpelpartie schon 
vor der Isolierung der Copulae so, daß eine doppelte, > förmige Ver- 
bindung je eines unteren Mittelstückes mit dem medialen Blastem 
übrigbleibt (Fig. 1 und 5, Taf. IV, I. und II. Bogen). Die vordere 
(eranialere) von diesen Verbindungsbrücken ist es, welche bei 
Sceymnus fehlt (Fig. 2 Taf. IV). Nur beim I. Kiemenbogen ist ein 
undeutlicher vorknorpeliger Rest von ihr vorhanden (gestrichelte 
Kontur). Es ist also wahrscheinlich, daß die vordere Verbindung 
bei Scymnus sekundär in Wegfall gekommen ist. Dafür spricht 
vor allem, daß sich bei älteren Embryonen und bei ausgebildeten 
Formen an der Stelle des vorderen (eranialen) Verbindungsblastems 
Ligamente finden, in welche manchmal Reste von Knorpel einge- 
bettet liegen (z.B. Heterodontus Fig. 6, Taf. IV, Mustelus Textfig. 8, S. 72, 
k, ka). An Stelle der hinteren Verbindungsbrücke entstehen Liga- 
mente ohne Einlagerung von Knorpel. Das vordere Band kann 
deshalb als Rudiment eines Skeletteils, ähnlich wie das Lig. stylo- 
hyoideum der menschlichen Anatomie gelten, während für das hintere 
eine solche Annahme keine entsprechende Grundlage hat. Auch 
wäre bei der Länge des vorderen Bandes bei manchen Formen 
(Seymnus Fig. 4, Taf. IV) schwer verständlich, wie sich dasselbe als 
Neubildung par distance entwickelt haben könnte, während es 
sich als Rest einer einst innigen Skeletvereinigung zwanglos erklärt. 

Es ist danach die hintere (caudale) Verbindungsbrücke als se- 
kundärer, durch die nahe Lagebeziehung der Knorpelteile bedingter 
und für die Funktion des Kiemenkorbes wiehtiger Neuerwerb an- 
zusehen. Der frühe vorknorpelige Zusammenhang in der Entwick- 
lung an dieser Stelle hat ebensowenig, wie das Auftreten einheit- 
licher Längsleisten bei Acanthias (Fig. 1, Taf. IV) eine phylogenetische 
Bedeutung. Es handelt sich nach dieser Ansicht um einen eonnas- 
centen Zusammenfluß des Anlagematerials diskreter Organe zu einem 
einheitlichen Blastem, wie wir ihn auch sonst kennen (Milchleisten, 
Zahnleisten usw.). 

IX. Es kommen in meinem Material isolierte Knorpelstücke von 
unbestimmter Bedeutung vor: 

1. bei Acanthias (Textfig.2x) zu beiden Seiten des Basihyale 
und rostral von diesem. 

2. bei Centrophorus (Textfig. 7, x,x,) zwischen Basihyale und 
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Copula II/III, rostral von der letzteren; zwei weitere in den Winkeln 
zwischen den Copularien des II. Bogens und der Copula II/III. 

3. bei Heterodontus (Textfig. 12) rostral vom Basihyale. 

Die vorliegende Arbeit wurde im anatomischen Institut zu 
Heidelberg ausgeführt. Es ist mir ein Bedürfnis, an dieser Stelle 
dem Chef des Instituts, Herrn Geheimrat FÜRBRINGER, für die Über- 
lassung eines Arbeitsplatzes und die zur Verfügung gestellten 
wissenschaftlichen Instrumente bestens zu danken. — Zu ganz be- 
sonderem Danke bin ich Herrn Prof. Braus verpflichtet, welcher 
nicht nur die Anregung zu den vorliegenden Untersuchungen gab 
und mir aus seiner reichhaltigen Sammlung das nötige Material in 
freundlichster Weise zur Verfügung stellte, sondern mir auch wäh- 
rend der ganzen Arbeitsdauer mit Rat und Tat zur Seite stand, 


Buchstabenerklärung. 


Bh Basihyale. 

C II/III Copula des II. Bogens. 

C IIT/IV Copula des III. Bogens. 

Ob Cardiobranchiale. 

Cop Copularien des IV. Bogens. 

far Fortsätze am Ende des Hyoidstückes und des unteren Mittelstückes 
beim II. bzw. III. Bogen. 


H Hyoidbogen. 

hM Heller Mittelstreifen im Vorknorpel. 

K Kieferbogen. 

kı ko Abgliederungen vom Ende des unteren Mittelstückes beim I. bzw. 
II. Branchialbogen. 

Ss Siehelförmiger Fortsatz am V. Bogen. 

Ss 852 Die zu einem spangenförmigen Stück verwachsenen Copularien + Co- 


pulae des II. bzw. III. Bogens. 
Z, I, II, IV, V I. bis V. Kiemenbogen. 


Sch Schultergürtel. 
1 Copulare = 
2 unteres Mittelstück für alle Bogen. 


x Xı Xa isolierte Knorpelstückchen. 
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(Siehe auch 8. 93.) 
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Fig. 1. Kiemenskelet eines Acanthias-Embryo (Länge 35 mm). Graphische Re- 
konstruktion. Vergr. 24:1. Knorpel blau, Vorknorpel grün!. 

Fig. 2. Kiemenskelet eines Scymnus-Embryo (Länge 5 cm). Graphische Re- 
konstruktion. Vergr. 21:1. Knorpel blau, Vorknorpel grün. Die Ver- 
dichtungen im Vorknorpel sind mit gestrichelter Kontur eingetragen. 
Zwischen diesen liegt in den Schnitten ein medianer, heller Streifen, 
der aber weniger deutlich wie in Fig. 1 bei AM ist und deshalb im 
grünen Überdruck nicht ausgespart wurde. 

Fig. 3. Schematische Darstellung des Kiemenskeletes von Seymnus lichia. Die 
primären Verbindungen rot, die sekundären Verbindungen blau. 

Fig. 4. Kiemenskelet von Seymnus lichia, erwachsenes Tier. Nach einem Prä- 
parat. 3/a der natürl. Größe. Die Bandverbindungen sind rot dar- 
gestellt. 

Fig. 5. Kiemenskelet eines Heterodontus-Embryo (Länge 5 cm). Graphische 
Rekonstruktion (Vergr. 281/5:1). Knorpel blau, Vorknorpel grün. 

Fig. 6. Kiemenskelet eines erwachsenen Heterodontus jap. (Länge 60 em). 5/& der 
natürl. Größe. Bindegewebe rot. 
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Das Hirn von Halicore dugong Erxl. 
Von 


Prof. H. Dexler, Deutsche Universität in Prag. 


Mit 35 Abbildungen im Text und Tafel V u. VI. 


Unsere Kenntnisse über die Anatomie des Gehirnes der Sirenen 
müssen ungeachtet der großen Fortschritte der komparativen Hirn- 
anatomie der letzten Jahrzehnte recht dürftig genannt werden. Bis- 
her ist kaum mehr wie die äußere Gestalt dieses Organes von 
Manatus americanus durch GARROD 1), MuRIE2) und CHAPMAND) kurz 
beschrieben worden, wogegen wir hinsichtlich des Dugonghirnes 
nur durch Schädelausgüsse (BRAnprT) unterrichtet sind. Vielleicht 
wären hier auch die Steinkerne fossiler Sirenenarten zu nennen 
(STUDER). Selbstverständlich kann es sich hierbei nur um die Er- 
kennung der gröbsten Verhältnisse handeln, so daß die Arbeiten der 
erstgenannten drei Autoren bis heute noch als grundlegend zu be- 
trachten sind. Wie uns aber eine Durchsicht ihrer Publikationen 
zeigt, weichen sie alle in der Beschreibung wie in der bildlichen 
Darstellung der am Manatus-Gehirn gefundenen Daten so weit von- 
einander ab, daß aus ihren Resultaten nur sehr wenig Verall- 
gemeinerungen gestattet sein können. Sie gehen etwa dahin, daß 
das Gehirn des Manatus von dorsal gesehen einen mehr oder 
weniger viereckigen Grundriß hat. Das das Kleinhirn nur wenig 
deckende Hemisphärium ist windungsarm und durch sehr große 
Seitenventrikel ausgezeichnet. Jede Halbkugel zerfällt durch eine 
seichte Fissura Sylvii in einen nasalen und einen oceipitalen: Ab- 
schnitt, von denen der erstere etwas weiter gegen basal vortritt als 
der letztere. Der Nerv. opticus ist sehr dünn und das Chiasma 


opticum ziemlich tief in die Hirnbasis eingelassen. Ein Corp. ma- 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 7 
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millare ist vom Tuber einereum äußerlich nicht zu trennen (FLATAU- 
JACOBSON). 

Die Verteilung der Nervenursprünge des Hirnstammes ist ganz 
unklar. GAarropDs Abbildungen der Ventralfläche des Gehirnes sind 
zu grob angelegt, um hierüber etwas auszusagen; diejenigen der 
beiden anderen Autoren sind zwar etwas genauer, aber stark sche- 
matisiert und doch unrichtig, weil beide neben zahlreichen anderen 
Details den Nervus abducens übersehen haben. Sie bezeichnen 
daher in bester gegenseitiger Übereinstimmung Facialis, Acustieus 
und Vagoglossus fälschlich als Abducens, Faeialis und Acustieus, ob- 
wohl schon die äußere Konfiguration der betreffenden Nervenstämme 
die absolute Unhaltbarkeit einer derartigen Benennung klarlegt. 
Das Kleinhirn ist nach den vorhandenen Zeichnungen schmal walzen- 
förmig und weist die übliche Dreiteilung auf. 

Das Gewicht des von CHAPMAN untersuchten Manatus-Hirnes 
betrug 225 g, seine Länge 75 mm, wobei jedoch nicht gesagt ist, 
von welehem Punkte aus die Messung vorgenommen worden war. 

Über den feineren Bau des Gehirnes finden wir keine Angaben. 

Der hiermit genügend charakterisierte Wissensstandpunkt über 
den Bau des Centralnervensystems einer Tierklasse, die in jeder 
Beziehung eine so ganz isolierte Stellung in der Säugerreihe ein- 
nimmt, hat mich dazu angeregt, genauere Untersuchungen über das 
Sirenenhirn und zwar über jenes von Halicore dugong anzustellen, 
um nähere Aufschlüsse anatomischer Richtung zu erhalten. Während 
ich die Beschreibung der feineren Anatomie des Dugonghirnes schon 
wegen der Menge der bildlichen Darstellungen auf einen späteren 
Zeitpunkt verschieben muß, veröffentliche ich hier die Ergebnisse 
meiner diesbezüglichen Untersuchungen nur soweit, als sie die äußere 
Morphologie betreffen. Angaben aus dem Gebiete der feineren ana- 
tomischen Verhältnisse werden in dem Maße eingeflochten, als dies 
zur oberflächlichen Orientierung namentlich in dem uns besonders 
interessierenden Endhirn nötig ist. Die vorliegende Arbeit bildet 
eine Fortsetzung der aus meinem Institute hervorgegangenen Publi- 
kationen über die Biologie und Anatomie von Halicore dugong, die bis- 
her von FREUND, PICK, EGER, RıHA und von mir gemacht worden sind. 

Das mit Unterstützung der Gesellschaft zur Förderung deutscher 
Wissenschaft, Kunst und Literatur in Böhmen von mir in den Queens- 
länder Gewässern Australiens im Jahre 1902 gesammelte Material 
umfaßt 7 männliche und ein weibliches Gehirn von Hakcore dugong, 
die alle nach der von mir beschriebenen Methode in situ ange- 


Das Hirn von Halicore dugong Eırxl. 99 


härtet und dann erst aus dem Körper herauspräpariert wurden. 
Kopf und Wirbelsäule wurden im Zusammenhange aus dem Körper 
genommen, abgefleischt und mit dem Schädel nach unten auf- 
gehängt. Hierauf wurden die Neuralbögen der ersten Lendenwirbel 
aufgestemmt, eine Injektionsnadel in den Dpralsack des Sacral- 
markes eingezogen und durch diese eine 9°/,ige Formalinlösung bei 
1m Fallhöhe durch 24 Stunden einfließen gelassen. Dann wurde 
das Gehirn unter stückweisem Abtragen der Schädelknochen von 
ventral und lateral her freigelegt und die Nervenstämme knapp an 
ihrem Austritte aus der Schädelhöhle durehschnitten; nun erst er- 


Fig. 1. 


Medianscehnitt durch Gehirn und Schädelvon Halicore. 1:5. Gez. FrEunn. 


folgte das Herausnehmen des Gehirnes, das zur Vollendung seiner 
Härtung innerhalb eines weiten, mit 5°/,iger Formalinlösung ge- 
füllten Gefäßes mittelst des dorsalen Teiles der Dura mater auf- 
sehängt wurde. Es wurde dabei nur das Gehirn solcher Exem- 
plare verarbeitet, die nicht länger als 12 Stunden tot waren. Ge- 
hirne von solchen Dugongs, die vor einer längeren Zeitspanne in 
den Netzen erstickt waren, kamen nicht zur Verwendung. Das 
Hauptobjekt für die makroskopische Beschreibung bildete das Ge- 
hirn eines lebend gefangenen weiblichen Dugong, der nach mehr- 
tägiger Beobachtung auf dem festen Lande durch Ersticken getötet 
7F 
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‚und im lebenswarmen Zustande verarbeitet wurde. Die Formalin- 
lösung gelangte bei diesem Tiere 2—3 Stunden nach dem Todes- 
eintritte in den Subduralraum. 3 weitere Gehirne dienten zur 
Kontrolle und zur Ergänzung der an diesem ganz tadellosen Prä- 
parate erhobenen Einzelheiten und die drei letzten wurden zu 
WEIGERT-Serien nach den drei Hauptrichtungen des Raumes benutzt. 

Hinsichtlich der knöchernen Hüllen des .Gehirnes sei be- 
merkt, daß sie zum Unterschiede von jenen der großen Pflanzen- 
fresser und der carnivoren Wale sehr diploearm und ungemein dick 
sind. Der Schuppenteil des Jochbeins ist bei einem alten Dugong- 
bullen 22 mm dick. Die Parietalia gehen hinsichtlich ihrer Dicke 
bei keinem Exemplare unter 16 mm herab und auch das Os ocei- 
pitale weist überall eine ähnliche Stärke auf. Trotzdem geht die 
Schädeleröffnung, die stets von der Basis her vorgenommen wurde, 
mit dem Meißel ziemlich leicht vonstatten; das dicke, sehr schwere 
Knochengewebe ist wenig zähe, sondern mittelhart und sandig- 
spröde, so daß es sich mit vorsichtig dosierten Meißelhieben in 
kleinen Stücken abtragen läßt. Nasal reicht der Stirnpol der He- 
misphären bis zu einer Linie, die man 2 cm caudal vom Vorder- 
rande der Frontalia quer über den Schädel zieht. Caudal ist der 
Wurmteil des Kleinhirnes zum Teil durch das Foramen oceipitale 
magnum zu sehen. Das erste Halsmarksegment liegt noch auf dem 
Basioeeipitale, gehört also noch der Schädelhöhle an. Die Ethmoi- 
dalgruben sind je 6 mm tief, 8mm hoch und 5 mm breit und um- 
fassen den Bulbus olfactorius ziemlich enge. Der Abgang aller der 
Großhirnbasis angehörigen Hirnnerven ist im Profil der Schädel- 
basis nur unklar ausgedrückt, weil die basale, epidurale Wunder- 
netzplatte sie wie die Hypophyse mit einer über !/, em dieken 
Sehiehte unterlegt, bzw. umgibt. Schon bei Beginn der Präparation 
stellt sich der Nervus trigeminus als der mächtigste Nervenstamm 
dar. Ihm folgen an Dicke die vereinigten Stämme des lateralen 
Wurzelsystems der Medulla oblongata, dann der Nerv. facialis, 
acusticus und optieus. Der Stamm des XII. und des III. Nerven- 
paares ist verhältnismäßig dünn, derjenige des VI. makroskopisch 
kaum nachweisbar. 

Die Dura mater cerebralis zeigt mit Ausnahme der starken, 
ihr basal anliegenden Wundernetze keine Besonderheiten. Sie steht 
an der dorsalen, lateralen und nasalen Hemisphärenwölbung mit 
der Tabula vitrea unmittelbar in Berührung, wogegen sie an der 
Schädelbasis durch einen über 1 cm dicken Wundernetzkörper all- 
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seitig vom Knochen geschieden wird. Letzterer umhüllt die Hypo- 
physe und die großen Nervenstämme und begleitet sie aus der 
Schädelhöhle hinaus. Die große Hirnsichel gelangt bis unmittelbar 
an die dorsale Balkenfläche heran und auch die Kleinhirnsichel 


Fig. 2. 


Seitenansicht des Schädels von Halicore mit eingezeichnetem Gehirn. 1:5. 
Gez. FREUND. 


Fig. 3. 


Ventralansicht des Schädels von Halicore mit eingezeichnetem Gehirn. 1:5. 
Gez. FREUND. 
zieht sich tief in die BicnArsche Spalte hinein. Das subarachnoidale 
Balkenwerk ist in der Tiefe der Furehen und gröberen Unebenheiten 
des Gehirnes sehr reichlich mit Gefäßen versorgt. In der Tiefe 
der queren Gehirnspalte um die Ausstülpung des häutigen Zwischen- 
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hirndaches sind die feinen Blutgefäße so dieht angeordnet, daß sie 
einen lockeren, moosartigen Filz bilden. Die Pia mater läßt sich 
sehr leicht von ihrer Unterlage abziehen. Sie haftet der Hemi- 
sphärenwölbung nicht stärker an als jenem des menschlichen Ge- 
hirnes. 

Das oben erwähnte besterhaltene Gehirn, Nr. IV unserer Reihe 
(DExLER-FREUND), gehörte einem jungen, jedoch ausgewachsenen 
Dugongweibehen von 285 em Länge und 300 Kilo erschätztem 
Körpergewicht an. Das Rückenmark war 112 cm lang (DEXLER- 
Eger), während die Entfernung einer zwischen der caudalsten 
Hypoglossuswurzel und dem oralsten Ventralwurzelbündel des 
I. Halssegmentes gelegten Frontalebene von dem nasalen Hemi- 
sphärenpol 12 em betrug. Die größte Hirnbreite maß über den 
Oeeipitallappen des Hemisphäriums 8,5 em; über den Frontallappen 
gemessen war sie um einige mm geringer. 

Das Gewicht des frischen Gehirnes betrug ohne Dura mater 
282 g. Als es bei dem Herumlegen zum Abflusse der in den großen 
Seitenventrikeln aufgespeicherten Cerebrospinalflüssigkeit kam, 
schwamm es infolge des Lufteintrittes in die centralen Hirnhöhlen 
auf der Formalinlösung wie ein faules Objekt und wog nur mehr 
247 g. Ein zweites Gehirn von einem beinahe gleich großen Dugong- 
bullen, das zerlegt werden durfte, wog nach der Exenteration des 
Schädels ohne Dura 289 g. Hiervon entfielen auf das Kleinhirn 29, 
auf eine Großhirnhemisphäre 85 und auf den Hirnstamm ohne Hemi- 
sphärium und ohne Kleinhirn 50g. Das Gewicht der in beiden 
Seitenventrikeln enthaltenen Flüssigkeit belief sich auf nicht ganz 
40 g. Ich möchte diese Zahlen keine Durchschnittswerte nennen, 
weil ich des kostbaren Materiales wegen keine ausreichenden Kon- 
trollmessungen veranstalten konnte. 

Allgemeine Umrisse. In der Dorsalansicht (Taf. VI, 2) prä- 
sentierte sich das Gehirn als ein abgerundet viereckiges, aus zwei 
nieren- oder bohnenförmigen Hälften zusammengesetztes Gebilde, 
dem caudal ein walzenförmiges, nach den Seiten weit ausliegendes 
Kleinhirn anliegt. 

Von der Seite betrachtet (Taf. V,3) gelangt die Bohnengestalt 
der Hemisphären noch prägnanter zum Ausdruck. Caudal werden 
sie durch das Kleinhirn etwas von dem flachen Hirnstamm empor- 
gedrängt, so daß jede Hemisphäre mit ihrer Längsachse etwas ge- 
neigt zu jener des Hirnstammes steht und mit ihrem Nasalteile den 
caudalen um etwa 1 cm in ventraler Richtung überragt. Von ventral 
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gesehen tritt uns das Hemisphärium noch deutlicher als ein aus 
vier kugelig aufgeblasenen Abschnitten bestehender Körper ent- 
gegen, der durch kurze und gedrungene Hirnstiele mit dem stark 
verbreiterten Brücken- und Oblongatateil des Hirnstammes ver- 
bunden ist. 


Die einzelnen Hirnabschnitte. 


I. Medulla oblongata. Ventralansicht (Fig. 4 u. Taf. VI, 
Fig. 12). Die caudale Nachhirngrenze wurde in eine Frontalebene 
verlegt, die in der Mitte zwischen dem caudalsten Hypoglossusbündel 
und dem oralsten Ventralwurzelbündel des I. Halsmarksegmentes 
durchging. Der Abstand beider Grenzwurzeln beträgt 3 mm. Das 
oralste Dorsalwurzelbündel liegt in gleicher Höhe mit dem oralsten 
Ventralwurzelbündel des I. Halsmarksegmentes. Bis zum caudalen 
Brückenrande gemessen beträgt die Länge der Medulla oblongata 
28 mm. Ihre größte Breite ist zwischen den Einpflanzungsstellen 
beider Aecustici 29 mm. Da der caudale Abschnitt des verlängerten 
Markes nur 14 mm breit ist, ergibt sich der Grundriß dieses Hirn- 
teiles als nahezu gleiehschenkeliges Dreieck, das ohne scharfe Grenze 
in den Brückenteil übergeht. Der vom Halsmarke herkommende 
Sule. median. ventralis wird am Übertritte auf das verlängerte Mark 
seicht und flach und vertieft sich erst im frontalen Drittel desselben, 
um am Brückenrande mit einer kleinen Grube zu endigen. Die 
seichteste, muldenförmige Stelle dieser Furche befindet sich zwischen 
den eaudalsten Hypoglossuswurzeln. Nach Abziehen der Pia mater 
läßt sie bei Lupenbetrachtung das mediane Gegeneinanderströmen 
oberflächlich gelagerter, sehr feiner Faserbündel konstatieren, bei 
denen aber keine Überkreuzung gesehen werden kann; für die 
makroskopische Betrachtung verschwinden sie einfach in der Mittel- 
linie. Unmittelbar frontal von dieser Stelle zieht zu beiden Seiten 
der Mittelfurche je eine 15 mm lange und 6 mm breite Eminentia 
olivaris (Fig. 4, 10) nach vorn, die sich um etwa 3 mm über ihre 
Umgebung erhebt und an ihrer Konvexität nicht ganz eben er- 
scheint; bei seitlicher Beleuchtung läßt sich am pialosen Präparat 
ein größerer lateraler Längswulst und ein kleinerer medialer Parallel- 
wulst unterscheiden, welcher letztere sich an dem caudalen Pole der 
Olive unter gleichzeitiger knopfförmiger Anschwellung nach lateral 
wendet. 

Die breiten Längsrippen werden durch die ventral vorstehenden 
Faltungen des Hauptblattes der caudalen Olive erzeugt. Im Querschnitt 
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hat es die Gestalt eines u-förmigen, schief auf der Seite liegenden 
Beutels mit diek gewulsteten Rändern, der seine Mündung der Raphe 
zukehrt. Dort wo der Grund des Beutels und seine ventrale Rand- 
lefze der Peripherie der Eminentia olivaris nahekommen, wird sie 
etwas vorgebaucht, so daß wir zwei prominente Leisten neben- 
einander haben. Oral wie caudal zerfällt die bisher kontinuierliche 
Ganglienplatte der Olive mehrfach und zwar verschwindet in den 
oralen Frontalschnitten der ventrale Randwulst des u-förmigen Quer- 


Fig. 4. 


Ventralansicht des verlängerten Markes und der Brücke von Halicore 1:1. 

V Nerv. trigeminus; VII Nerv. facialis; XII Nerv. hypoglossus; ®v Nerv. vestibularis; c Nerv. 

cochlearis; 2 Tuberculum faciale; 2 Vereinigungsstelle des seitlichen gemischten Systems; 3 cerani- 

alster Zahn des Lig. denticulatum; 4 Ventralwurzel des I. Halsmarksegmentes; 5 Nervus Wrisbergii; 

6 Corpus trapezoideum; 7 Pyramide; & präolivare Kreuzung von Schleifenfasern; & (unten) post- 

olivare Kreuzung von Schleifenfasern; 9 Fibrae arcuatae ventrales ext.; 20 Eminentia olivaris; 
11 Gegend der Pyramidenkreuzung. 


schnittes zuerst und mit ihm die nasale Fortsetzung der medialen 
Leiste. Der Boden des Querschnittes hingegen bleibt noch weiter 
erhalten, weshalb die äußere Leiste die mediale an Länge überragt. 

In caudaler Richtung verliert sich zuerst die dorsale Randlefze, 
während die ventrale samt dem Bodenstück erhalten bleibt. Sie 
trennen sich noch weiter in der absteigenden Schnittreihe und 
stehen sich im Durehsehnitt wie zwei sehr nahe aneinander ge- 
drängte Klammern gegenüber, die außen nur als ein gemeinsamer 
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Knoten vorragen. Es ist dies die Region des caudalen Poles der 
Eminentia olivaris. Das Rudiment der Olivenplatte läßt sich aber 
noch weiter nach caudal verfolgen. Es bleibt nämlich der mediale 
Anteil noch wenige mm weit bestehen und erfährt sogar eine kleine 
Umfangszunahme, ehe er unmittelbar vor der durch den Obex ge- 
legten Frontalebene sich völlig auflöst. Dieser caudale Ausläufer 
des Ganglienblattes der caudalen Olive ist aber so tief in das Ge- 
webe des verlängerten Markes eingelassen, daß er äußerlich keine 
Spur hinterläßt. 

Jede Olive setzt sich nasal in einen flachen, 4 mm breiten, 
lateral mäßig scharf begrenzten Strang, die Pyramide, fort, der 
unter dem Brückenrande verschwindet (Fig. 4). An seiner Ober- 
fläche nimmt man undeutlich feine Längsbündel wahr, die sich 
gleich nach ihrem Hervorkommen aus der Brücke nach mediocaudal 
wenden, in den Sulceus medianus ventr. schief gegen die Mitte ziehen 
und in der Mittellinie verschwinden (Fig. 4, $ oben). Ein anderer 
Teil setzt sich über die Eminentiae olivares fort, läuft in der oben 
beschriebenen Weise erst caudal von diesen Erhebungen der Mittel- 
linie zu und überkreuzt sich dort mit den Fasern der Gegenseite 
(Fig. 4, Sunten). Sie haben mit der Kreuzung der corticospinalen 
Bahn nichts zu tun. Die ungemein schmächtige Pyramidenkreuzung 
liegt, wie Frontalserienschnitte erkennen lassen, in der Tiefe des 
cranialen Endes der Fissura ventralis medullae spinalis. Ihre zu- 
strömenden Bündel können von außen nicht gesehen werden. Jene 
Fasern, die sich in der flachen Fortsetzung der ventralen Mittel- 
furche im Bereich des verlängerten Markes caudal und cranial von 
der Eminentia olivaris überkreuzen, gehören den verschiedenen Zu- 
flüssen der medialen Schleife an, deren verhältnismäßig sehr an- 
sehnliche Kreuzung unmittelbar nasal von den Oliven liegt. 

Lateral von den Pyramiden und caudal vom Brückenrande 
stoßen wir auf ein linsenförmig rundes, gut umgrenztes Tubereulum 
faciale. Mediofrontal ist es oberflächlich fein quergestreift. Seine 
eaudolaterale Region (Fig. 4, 1) wird von Fasern umzogen, die von der 
frontalen Verlaufsrichtung in eine nasolaterale übergehen und sich 
dem Stamme des Faecialis nähern, ehe sie verschwinden. 

Zwischen dem durch die Abducensstümpfe und das grubenförmige 
Ende des Sule. med. ventr. markierten caudalen Brückenrande liegt 
noch ein kaum abgrenzbares, etwa 3 mm breites Band von Quer- 
fasern, die lateral in den Stamm des N. acusticus einzutreten scheinen. 
Wie uns wieder die Kontrolle der Frontalschnittserie ergibt, haben 
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wir es hier mit dem äußerlich wenig differenzierbaren Corpus trape- 
zoideum zu tun (Fig. 4, 6), in dessen Innern die typischen, starken, 
parallelen Querfaserbündel die Medianebene überkreuzen. 

Lateral von den hinteren zwei Dritteln der Eminentiae olivares 
brechen jederseits vier Hypoglossuswurzelbündel hervor, denen nach 
dem Verschwinden dieser Erhebungen noch zwei weitere Faser- 
bündel dieses Nerven folgen (Fig. 4, XII). Erstere sind rein lateral, 
letztere etwas nach caudal verlaufend. Eine dorsale Hypoglossus- 
wurzel ist an keinem der untersuchten Gehirne zu finden. 

Seitenansicht. Nach außen von den Oliven neigt sich die 
Ventralfläche in sanfter Wölbung der Seitenfläche des verlängerten 
Markes zu und wir gelangen in das Ursprungsgebiet des seitlichen 
gemischten Systems der Nerven der Oblongata. 

Zunächst sehen wir außen von jeder Olive ein sehr seichtes 
Rudiment einer Fossa parolivaris lateralis, die sich zwischen Pyra- 
mide und Tubereulum faciale hindurchdrängt und am Corp. trape- 
zoideum verschwindet. Dorsal von der zwischen der letzten Hypo- 
glossuswurzel und dem obersten Ventralwurzelbündel des I. Hals- 
marksegmentes gelegenen ersten Zacke des Ligamentum dentieulatum 
(Fig. 4, 5) kommt eine Wurzeleintrittslinie hervor, die dem N. acces- 
sorius spinalis angehört und deren Elemente von der ersten Dorsal- 
wurzel des Rückenmarkes scharf getrennt sind. Diese Linie begibt 
sich in ihrer frontalen Fortsetzung nach medial in die Nähe der 
Olive, von der sie durch einen 3 mm breiten Raum getrennt bleibt, 
zieht dann in diagonaler Richtung nach crolateral, außen am Tubere. 
faciale vorüber und endet am Corpus trapezoideum. Sie wird in den 
vorderen zwei Dritteln des verlängerten Markes zu einer 6 mm breiten 
Area radieularis, die sich ganz an den Seitenrand des Nachhirnes 
hinaufzieht.. In dem so gekennzeichneten Gebiete durchdringen 
etwa 25—30 dünne Nervenwurzeln des seitlichen gemischten 
Systems die Markoberfläche und bewegen sich leicht konvergierend 
lateral, wo sie sich dem starken Stamme des Accessorius spinalis 
beigesellen. Während hierdurch die caudalsten Wurzelfäden ihre 
Zugehörigkeit zum Accessorius wenigstens teilweise dokumentieren, 
ist eine Differenzierung der dem Vagus, dem Glossopharyngeus und 
Accessorius ceerebralis zugehörigen Wurzeln nicht möglich. 15 mm 
von dem Seitenrande des verlängerten Markes entfernt werden alle 
Fasern bei ihrem Eintritte in die Schädelwand durch Bindegewebe 
zu einem gemeinsamen Nervenstamme vereint, über dessen weitere 
Verteilung keine aufklärenden Präparate vorhanden sind (Fig. 4, 2). 
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Zieht man die Wurzeln des 9., 10. und 11. Hirnnerven mit der 
Pia ab, so übersieht man das über lcm breite Lager der Fibrae 
arcuatae ventrales externae (Fig. 4, 9). Sie scheinen in ihrer über- 
wiegsenden Mehrheit seitlich von der Eminentia oliv. hervorzukommen 
und steigen zu einer starken Querfaserplatte vereint gegen dorsal 
auf, um im Sule. later. dorsal. 
von der Oberfläche zu verschwin- 
den. Der orale Rand dieses 
Bandes tangiert das Tub. faciale, 
der caudale überdeckt die spinale 
Trigeminuswurzel oral vom Tu- 
bereulum ROLANDI. 
Dorsalansicht (Fig. 5 und 
6). Das bis auf den ventralen 
Längsspalt ganz glatte Rücken- 
mark weist im 1. Üervicalseg- 
ment und am Übergange in das 
verlängerte Mark eine Andeu- Profilder Rautengrube von Halicore. 
£ 5 Halbschemat. (Der nasale Teil des Rautengruben- 
tung eines Suleus med. dorsalis bodens ist in die Horizontalebene gestreckt.) 
auf (Fig. 6, 12), der etwa2cem lang 1 Eingang in den Aquaeductus Sylvii; 2 Sule. 


P} 


veloconjunetivus internus; 3 Fovea anterior; 


ist und am Obex endet. Durch 2 Yacialisknie; 5 Schnittfläche der Kleinhirn- 
ihn wirdemedem ganzen Rücken- “42165, 6 Nexms aenstions; 7 Tnbereulum acnshi- 
A cum; & Area acustica; 9 Ala cinerea; 70 Area 
marke fehlende Scheidung des postrema; 27 Taenia medullaris ; 22 Obex; 73 Aper- 
Dorsalstranges in zwei seitliche " ** Tertekabals; 2% Ares Iumoglossi; 
Hälften markiert, von denen jede 
wieder ein Rudiment eines Sulc. paramedianus s. intermedius dors. 
(Fig. 6, 15) erkennen läßt. Diese Vierteilung der Dorsalstrangperipherie 
wird noch schärfer dadurch angedeutet, daß wir in der Tiefe der 
Medulla oblongata jederseits einen abgegrenzten Kern für die me- 
diale wie für die laterale Gruppe der Dorsalstrangsfasern nach- 
weisen können. Endlich erheben wir noch eine ziemlich tiefe Furche 
als seitliche Abgrenzung der Faseieuli euneati unmittelbar über der 
medialen Ecke des mächtig verbreiterten Dorsalhornkopfes. Sie 
wird ebenfalls erst im 1. Cervicalsegment deutlich, zieht gerade 
nach vorn, biegt etwa !/, cm vor der Apertur des Centralkanals 
nach lateral und verliert sich unter dem Tubereulum acusticum. 
Wir haben die Fortsetzung eines Sule. lat. dorsalis vor uns (Fig. 6, 11). 
Er grenzt sonach das Corpus restiforme und die spinale Trigemi- 
nuswurzel voneinander ab und nimmt von ventrolateral die Fibrae 
arcuatae externae in sich auf. Die sehr breite spinale Trigeminuswurzel 


Fig. 5. 
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ist gegen den Seitenstrangrest des Rückenmarkes nicht scharf geschie- 
den. Sie hat unmittelbar vor ihrem Auftauchen aus den Fibrae areuatae 
eine ziemlich deutliche runde Emporwölbung, die durch die jähe Massen- 
zunahme der Substantia RoLAnDı dieser Gegend bedingt ist und 
daher mit dem Tubereulum RoLanni (Fig. 6, 9) identifiziert werden muß. 

Die 5 mm breiten Striekkörper weichen am Eingange in die 
Rautengrube in einem rechten Winkel auseinander, sind unregel- 
mäßig längsgefurcht und etwas oral vom Tubereulum RoLANDI mit 
einer niederen Erhebung versehen, der in der Tiefe des Gewebes 
die Einlagerung der Hinterstrangskerne entspricht. Die anfänglich 
scharfe Trennung beider Kernmassen kommt äußerlich nicht zur 
Geltung, so daß Clava und Tubereulum ceuneatum zu einem gemein- 
samen Knoten vereint sind (Fig. 6, 10). 

Die Rautengrube ist, der großen lateralen Ausladung des 
Nachhirns entsprechend, sehr breit. Sie ist 2,5 cm lang und über 
3em breit (Fig. 6). Der Suleus medialis rhomboidalis ist zwischen 
den beiden Areae acusticae seicht, nimmt aber beim Anstieg in den 
Aquaeductus Sylvii wieder an Tiefe zu, Fovea mediana (Fig. 5, 15). 
In seinem Grunde sieht man reihenweise weiße Querbündel von der 
einen Seite zur anderen ziehen, die sieh aber sogleich in den 
Rautengrubenboden einsenken. Seitlich von der Mittelfurche kommt 
aus der charakteristisch tiefen und weiten Apertur des Central- 
kanals eine schief nach vorn und lateral ziehende Furche, der 
Suleus limitans, hervor, die unmittelbar nasal von der Area acustica 
in eine flache Grube, die Fovea anterior hom., ausläuft (Fig. 5, 3). 
An ihrer Bodenfläche sieht man die Spuren von Striae medullares, 
die sich schief nach einwärts und caudal wenden, ehe sie im Grau 
der Rautengrube verschwinden. 

Der durch den Suleus limitans von jeder Rautengrubenhälfte 
abgegrenzte mediale Streifen des Rautengrubenbodens erhebt sich 
als Columna teres nur wenig über seine Nachbarteile empor und 
ist als einheitlicher, flacher Strang bis unter die Basis des caudalen 
Marksegels zu verfolgen. Anstoßend an die Fovea anterior wird 
die Columna teres durch das Facialisknie etwas emporgetrieben, so 
daß eine undeutliche Eminentia teres entsteht (Fig. 5, 4. Caudal 
davon zieht sich die Columna teres ohne Abgrenzung in die Area 
hypoglossi hinüber, die im Eingang des Centralkanals verschwindet 
(Fig. 5, £).. Oft ist letztere durch eine niedere Längsrippe undeutlich 
in zwei seitliche Streifen geteilt. 

Lateral vom Suleus limitans rhombi zeigt die steil ansteigende 
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Rautengrubenböschung folgende Gliederung: Seitlich vom Trigonum 
hypoglossi stoßen wir auf eine deutlich graugefärbte, gegen die 
Umgebung durch scharfe Linien gut abgegrenzte, etwa 1 em lange 
und 3 mm breite Ala einerea, deren spitz zulaufendes Caudalende 
beim Eintritte in die Mün- 
dung des Centralkanals fast 
vertikalsteht(Fig. 5, 9). Zwi- 
schen sie und den 1 mm 
dicken, blutgefäßreichen 
Obex schiebt sich noch ein 
kaum 1 mm breites und 
l em langes, scharf um- 
rissenes Feld ein, welches 
das Homologon der Area 
postrema darstellt (Fig.5, 10). 
Nasal von der Ala cinerea 
‘und von ihr durch eine 
scharfe Einsenkung ge- 
trennt erhebt sich zwischen 
Suleus limitans und der 
Rautengrubenlefze die gut 
entwickelte Area acustica, 
die in den Hinterhirnteil 
der Rautengrube hinüber- 
zieht und sich nasal zwi- 
schen Fovea anterior und 
Sule. veloconjunetivus in- 
ternus einschiebt. Ihr seit- 


Fig. 6. 
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Dorsalansicht des Hirnstammes von Halicore. 
4:5. Nach einer Photographie gez. 7 Gang]. genieulatum 
laterale; 2 Pulvinar thalami; 3 caudaler Zweihügelarm; 
4 Nervus trochlearis; 5 Fovea anterior fossae rhomboi- 
dalis; # durchscehnittene Kleinhirnstiele;, 7 Tuberculum 
acusticum; 8 Area acustica; 9 Tuberculum Rotanpı; 10 Tu- 
bereulum commune dorsale der Faseciculi dorsales; 


licher Zipfel legt sieh über 
den First des Strickkörpers 
hinüber und hat auf seiner 
höchsten Wölbung ein 3 mm 
breites und 5 mm langes, 


11 Sule. lateralis dors.; 72 Sule. medialis dors.; 23 Sule. 

paramedianus dorsalis; 74 ÖObex; 75 Fibrae arcuatae; 

16 Area cinerea, 177 Nerv. cochlearis; 78 Nerv. trige- 

minus; 29 Tubereulum lemnisei; 20 nasaler Zweihügel; 

21 Ganglion habenulae, 22 seitliche Hemisphärenwand; 

23 Fissura lateralis Sylvii; 242 Sulcus intermedius; 
25 Septum pellueidum und Fornix. 


ganz flaches Tubereulum 
acusticum aufgesetzt (Fig. 5 u. 6, 7). Es ist caudal mit einem 
scharfen Rande versehen, hinter welchem der Rest des lateralen 
Flügels der Area acustica in die Taenia ventrieuli quarti übergeht 
(Fig. 5, 11). Letztere ist makroskopisch leicht bis zur Apertur des 
Centralkanals aufzuzeigen, wo sie mit dem mächtigen, von Blutgefäßen 
reichlich versorgten Obex zusammenfließt (Fig. 5, 12 und Fig. 6, 14). 
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Hinterhirn. Das Kleinhirn von Halcore zeigt in seinem 
äußeren Bau gegenüber jenem der carnivoren Wale ganz bedeutende 
Unterschiede. Da auf das immerhin spärliche Material ein aus- 
reichender Homologisierungsversuch nicht genügend hätte gestützt 
werden können, mußte ich mich auch dann auf rein anatomische 
Beschreibung beschränken, wenn hinsichtlich der Homologien der 
Kleinhirnlappungen der Säuger eine weit größere Übereinstimmung 
herrschen würde, als wie dies tatsächlich der Fall ist. 

Von seinen Stielen losgelöst repräsentiert sich das Kleinhirn 
als ein beinahe eylindrischer 
walzenförmiger Körper von 3 cm 
Durchmesser und 6,5 em Länge. 
Wir unterscheiden einen gut aus- 
gebildeten Wurmteil, der von 
mäßig entwickelten medialen 
Hemisphärenteilen flankiert wird. 
Nasal besteht zwischen beiden 
Abteilungen eine ganz flache 
Mulde, die nach rückwärts ohne 


Kleinhirnes von 


Halicore(l). 1:1. 1 Mediale rechte Tabulation; Übergang ziemlich tief wird. In 


Dorsalansicht des 


2 kugeliger Hemisphärenteil des 1. Läppchens 


des caudalen Kleinhirnlappens; 3 Fissura para- 
mediana; 2 Wurmteil des 1. Läppchens des cau- 
dalen Kleinhirnlappens; 5 Fissura lateralis hemi- 
sphaerii; & nasale Umschlagstelle der rechten 
lateralen Tabulation; 7 Hemisphärenteil des 
3. Läppchens des nasalen Kleinhirnlappens; 
8 Hemisphärenteil des 2. Läppchens des nasalen 
Kleinhirnlappens; 9 Brückenarm; 170 laterale 


der nasalen Hälfte überragt der 
Wurmteil die Hemisphären um 
ein geringes. In den caudalen 
Regionen wird das Verhältnis 
umgekehrt. 


Am Medianschnitte durch den 
Wurm (Fig. 8, 9 und Taf. V, 
Fig. 4) erkennt man, daß der Arbor vitae in zwei Hauptäste zerfällt, 
von denen der nasale vorwiegend drei-, der caudale meist vierstrahlig 
ist. Die Hauptstrahlen können entweder isoliert bis an den Mark- 
kern herantreten oder sie können sich schon vor diesem Punkte zu 
einem gemeinsamen Strahle verbinden. Hinsichtlich der Auf- 
spaltung des Corpus medullare lassen sich in allen untersuchten 
Gehirnen erhebliche Verschiedenheiten erheben. Parallel damit geht 
die Variation der Zahl und Größe der einzelnen Kleinhirnlappen. 

Ein sehr weit gegen den Markkern vordringender Suleus primarius 
KuItHan (Fig. 8 u. 9, 7) gibt in Gemeinschaft mit der Fastigialspalte 
auch bei Halicore eine markante Grenze zwischen einem nasalen und 
einem caudalen Kleinhirnlappen ab, von denen der erstere wie bei 
so vielen Säugern sehr einfach, der letztere kompliziert gebaut ist. 


linke Tabulatio. (Photographie.) 
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Der ventralste Markstrahl dernasalen Portion des Corpus medullare 
gibt die Grundlage für ein sehr zartes (a) linguläres Läppchen ab, 
dessen basalster, dem Ventrikellumen zugewendeter Gyrulus in das 
Velum medullare nasale übergeht. Da dieses ganz knapp neben 
der Mittellinie bereits starke Zuzüge aus dem Markkern erhält, ge- 
wahrt man auf Schnitten, die nur 1 mm seitlich von der Median- 
ebene geführt werden, einen direkten Übergang der centralen Mark- 
masse in das Marksegel, wie dies in Fig. 8 zum Ausdruck ge- 
bracht ist; erst ganz exakte Medianschnitte (Fig. 9) lassen erkennen, 
daß die Dorsalfläche des nasalen Marksegels ein- bis zweifache der 
Lingula zugehörige Gyruli trägt, womit die Beziehungen dieses 
Markblattes zur Lingula hinreichend aufgeklärt sind. 


Fig. 8. 


67 
Medianschnitt durch den Kleinhirn- Medianschnitt durch den Kleinhirn- 
wurm eineserwachsenenDugongbullen. wurm eines weiblichen Dugong. Nach 
Nach einem WEIGERT-Par-Präparat. Etwas ver- einem Formolpräparat. 4:5. 27 Sulcus primarius; 
größert. 27 Sule. primarius; 2 caudalstes Wurm- 2 nasalstes Wurmläppchen; 3 Kleinhirnzelt. 


läppchen; 3 nasalstes Wurmläppchen. 


Die Lingula hat keine Alae und zwängt sich als kugeliger 
Körper zwischen die Bindearme hinein, wobei sie das nasale Mark- 
segel gegen die 4. Hirnkammer vordrängt. 

Die beiden folgenden Läppehen (b, c) fließen in ein etwas ver- 
breitertes Sechseck zusammen (Fig. 7, 7 u. 8). Jedes von ihnen ist 
rechts und links mit einem Hemisphärenteil ausgestattet, der ebenso 
breit wie der zugehörige Wurmteil ist, seitlich bis zu dem Brückenarm 
reicht und dort mit der tiefen Fissura lateralis (parafloceularis) 
abschließt (Fig. 7). Der Hemisphärenteil des zweiten nasalen Wurm- 
läppchens ist oft so stark ausgebildet, daß er zitzenföürmig gegen 
das Mittelhirn und zwar seitlich vom Schleifenfelde einige mm weit 
nasal vorragt (Fig. 12). 
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Das auf den Suleus primarius caudal folgende (Fig. 10, 1 und 
Fig. 11, 3) erste Läppchen (a) des caudalen Kleinhirnlappens besteht 
aus drei fast ganz gleich großen halbkugeligen Windungsteilen 
(Fig. 7, 2, 4 und 10), von denen die beiden hemisphäralen nasal etwas 
vor dem Wurmteil zu liegen kommen oder — an einem der vor- 
handenen Exemplare — auch so mächtig werden können, daß sie 
in sagittaler Richtung die caudalen Windungszüge des nasalen Klein- 
hirnhauptlappens nach ventral verschieben (Fig. 10). Der nun fol- 
gende Markstrahl (b) dient einem viereckigen Läppehen zur Grund- 
lage (Fig. 11, 5), das unvermittelt die doppelte Breite des vor ihm 
liegenden Wurmteiles einnimmt, so daß die paramediane Seiten- 


Fig. 10. Fig. 11. 
2 


5 4 
Nasodorsalansicht des Kleinhirns von Caudalansicht des Kleinhirns von 
Halicore (Il) 1:1. 2 großer Hemisphärenteil Halicore (I) 1:1. 7 mediale Tabulatio; 2 Fissura 
des 1. nasalen Läppchens des caudalen Kleinhirn- lateralis; 3 knopfförmiger Hemisphärenteil des 


lappens; 2 Wurmteil dieses Läppchens; 3 na- 1. Läppchens des caudalen Kleinhirnlappens; 
sales Ende der medialen Tabulatio; 2 laterale 4 Fissura paramediana; 5 Wurmteil des 1. Läpp- 
Tabulatio;, 5 Brückenarm. (Photographie.) chens des caudalen Kleinhirnlappens; & late- 
rale Tabulatio; 7 caudoventrale Umschlagstelle, 

an der die Tabulationen ineinander übergehen; 

8 2. Läppehen des caudalen Kleinhirnlappens. 


furche, die bisher den Wurmteil von dem medialen Hemisphärenteil 
auseinanderhielt, weit nach außen gerückt wird (Fig. 11). Dieses 
viereckige Läppcehen, das gestaltlich ziemlich variiert und auch 
zweigeteilt sein kann, zwängt sich nasolateral mit je einem schmalen 
Zipfel zwischen den Hemisphärenteil seines Vorderläppehens und 
den lateralen Hemisphärenabschnitt ein, wenn es mit diesem nicht 
etwa in der Tiefe der Fissura lateralis durch Markblätter ver- 
bunden ist, worüber unsere Präparate keine klare Auskunft gaben. 
Dassnun folgende dritte Läppehen (c) ist klein, diek, zungenförmig, 
ohne Hemisphärenteil und ragt knopfartig zwischen dem eben er- 
wähnten viereekigen Läppchen und der Dorsalfläche des verlängerten 
Markes hervor (Fig. 12, 2). Seitlich entsendet es jederseits eine weiße, 
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3 mm breite, über die Oberfläche erhabene Markleiste zu den late- 
ralen oder floceulären Hemisphärenteilen, deren caudoventrale 
Läppcehenkeile an ihm wie an einem Stiele hängen (Fig. 13, 4). 
Das caudalste oder noduläre Läppchen ist das kleinste und 
dem lingulären insofern ähnlich, als es aus einer kleinen An- 
zahl in die Breite gezogener Gyruli besteht, von denen der basalste 
mit der Ventrikeldecke, hier das Velum medullare caudale, verwächst 
(Fig. 12 u. Fig. 13, 2). Von ventral gesehen ist dieses noduläre Läppehen 
schaufelförmig breit und läuft auf beiden Seiten in je eine dünne 
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VentralansichtdesKleinhirnsvon Hali- 
core (II). 1:1. 1 rindenlose Markleiste an der 
Basis der der medialen Tabulation angehörigen 
Läppchenkeile; 2 noduläres Wurmende; 3Rand des 
caudalen Marksegels; 4 zweites Läpvchen des cau- 
dalen Kleinhirnlappens; 5 Ende des den Brücken- 
arm umkreisenden Ventralbogens der lateralen 
Tabulation; 6 Umschlagstelle der lateralen Tabu- 
lation zur medialen; 7 laterale Tabulation ; 8 ven- 
traler Läppchenbogen der lateralen Tabulation; 
9 Durchschuvitt des Brückenarmes; 70 Beginn des 
nasalen Marksegels; 177 linguläres Wurmende; 
12 Hemisphärenteil des 2. Läppchens des nasalen 
Kleinhirnlappens. 


VentralansichtdesKleinhirnsvon Hali- 
core (I). 1:1. 2 Endzipfel des 2. Läppchens des 
caudalen Kleinhirnlappens ;2noduläresWurmende; 
3 drittesLäppchen des caudalen Kleinhirnlappens; 
4 Marklamelle, aus diesem Läppchen zu den Tabu- 
lationen führend; 5 ventraler Bogen der lateralen 
Tabulation; #Hemisphärenteildes?2. Läppchensdes 
nasalen Kleinhirnlappens ;7 durchschnitteneKlein- 
hirnstiele; & nasales Marksegel; 9 linguläres 
Wurmende, vom nasalen Marksegel überdeckt; 
10 Fastigium. 


Markleiste aus, die, das ganze Kleinhirn überquerend, bis an die 
äußere Brückenarmfläche gelangt, wo sie an einem kleinen Knötchen 
von der Oberfläche verschwindet (Fig. 13, 2). 

Der mediale Hemisphärenteil ist vom Wurme, wie schon er- 
wähnt, durch die seichte, grubenartige, im nasalen Lappen kaum 
angedeutete Fissura paramediana geschieden; vom lateralen Hemi- 
sphärenteil wird er durch die scharfe Fissura lateralis (parafloceularis) 
getrennt. Der laterale Hemisphärenteil, den wir, ohne uns auf eine 
tiefere Homologisierung einlassen zu wollen, mit den Floceularlappen 


von SMITH, den Tractus laterales von Marrın vergleichen und der 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 8 
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Kürze wegen Tabuiationen (ZIEHEN) nennen wollen, besteht aus 
zwei sagittal gestellten Windungsscheiben, die der Oberfläche des 
Brückenarmes angehören und durch eine intrafloceulare Furche in 
eine laterale und eine mediale Scheibe oder Tabulation geschieden 
werden (Fig. 7 und Fig. 8). Die laterale Scheibe besteht aus 
4—6 keilförmigen Lobuli, die fächerförmig auseinandergespreizt 
sind. Sie umkreist die ganze Lateralseite des Brückenarmes und 
gelangt caudoventral mit ihrem Ende zwischen die rindenlosen Mark- 
lamellen des nodulären und uvulären Lobulus des caudalen Klein- 
hirnlappens (Fig. 13). Dadurch ist um die Brückenarmperipherie 
ein schön geschwungener Läppchenkranz entstanden. 

Verfolgen wir diesen Läppchenkranz wieder an die Dorsal- 
wölbung des Brückenarmes (vgl. Fig. 2 der Taf. VI) zurück, so sehen 
wir, daß er als dorsaler Bogen der lateralen Läppchenscheibe nach 
caudal geht und ventral absteigt. Sein caudoventrales Segment 
dreht sich nun der Medianebene zu (Fig. 12, 6) und geht dort konti- 
nuierlich in das ventrocaudale Ende der medialen Tabulation über, 
die eine weit kürzere Läppchenreihe darstellt; ihre nasale Spitze 
zwängt sich zwischen die laterale Tabulation und den Hemisphären- 
teil des letzten Läppchens des nasalen Kleinhirnlappens (Fig. 10, 3 
und Fig. 11, !) ein. 

Beide Läppchenscheiben der lateralen Hemisphärenregion bilden 
sonach eine mäanderartige Bogenkombination: Die Flucht der Gyruli 
des kurzen medialen Stückes zieht zuerst nach ceaudoventral, biegt 
in horizontaler Richtung nach medial bis zum Wurme um, schlägt 
dort in einem scharfen Haken nach ventral und lateral um (Fig. 12, 6) 
und begibt sich nach außen an die Oberfläche des Brückenarmes. 
Hier biegt sie nach der Sagittalebene, steigt im Bogen an der Brücken- 
armwölbung dorsal auf, wandert nasal, ventral, caudal und dreht 
sich bis an die caudale Seite des Brückenarmes, wo sie in der früher 
beschriebenen Weise ihr Ende erreicht (Fig. 12, 5). 

An allen bisher beschriebenen Teilen der Rinde des 
Kleinhirnes haben sich vielfache Variationen erheben 
lassen, so daß behauptet werden kann, daß keines der unter- 
suchten Kleinhirne hinsichtlich der feineren Oberflächengliederung 
mit den übrigen völlig übereinstimmt. An dem abgebildeten Klein- 
hirn II drang der ventrale Bogen der lateralen Tabulation mit einer 
deutlichen Läppehenschleife an die hintere Brückenarmfläche heran. 
An einem dritten Kleinhirn ließ sich feststellen, daß das nasale 
Ende der medialen Tabulation soviel weiter nasal reichte, daß der 
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mediale Hemisphärenteil des Kleinhirnes mit der lateralen Tabu- 
lation in keine Berührung trat. Die Läppchen der Tabulationen 
können mehr oder weniger voneinander isoliert sein, so daß sie 
kein kontinuierliches, raupenartiges Windungskonvolut, sondern 
eine Kette von hintereinandergestellten Läppchenkeilen formieren. 
Insbesondere ist noch hervorzuheben, daß das ventrocaudale, schleifen- 
förmige Verbindungsstück der beiden Tabulationen eine auffallende 
Massenzunahme erfahren kann, so daß es sich ziemlich weit über die 
Bindearmfirste nach lateroventral hinüberwölbt (Fig. 12, 6). Endlich 
sei nochmals auf die schwankende Gestalt der nasalen Läppchen 
und auf den Wechsel der Verästelung des nasalen Teiles des Corpus 
medullare hingewiesen. 

Rekapitulierend können wir also sagen, daß das Kleinhirn von 
Halicore eine ziemlich einfache Oberflächengliederung hat und mehr- 
fache Ähnlichkeiten mit dem Herbivorenkleinhirn erkennen läßt. 
Am weitesten steht es morphotisch von jenem der carnivoren Wale, 
des Elefanten und der Affen ab. Auffallend ist seine große Breite 
infolge der Massenzunahme der floceularen Portionen. Trotz der 
vorläufigen Unmöglichkeit, detaillierte Homologisierungen durch- 
zuführen, ist doch zu erkennen, daß der allgemeine Grundplan des 
Säugerkleinhirnes auch hier wieder auftaucht. 

A. Die interflocceulare Masse, die an Umfang mit dem 
Floceularlappen fast gleichsteht, zeigt als medianen Teil den Vermis 
aut., Traetus medianus cereb. (MArrıy), der von ziemlich unschein- 
baren medialen Hemisphärenteilen (Traetus lateralis primus MArrın) 
flankiert wird. Letztere werden vom Wurme durch die ganz seichte 
Fissura paramediana getrennt und zerfallen mit ihm durch den kon- 
stanten Suleus primarius (KuITHAN) in einen nasalen und einen cau- 
dalen Kleinhirnlappen. 

Am mesencephalen Wurmende unterscheiden wir deutlich eine 
Lingula, am myelencephalen einen Nodulus und eine Uvula, deren 
Homologie nicht nur wegen ihrer Lage, sondern wegen ihrer Ver- 
bindung durch einen konstanten rindenlosen Oberflächenstrang mit 
dem Floeeularteil wahrscheinlich gemacht wird. Über die Pyramis 
können wir schon weniger sicher urteilen. Auch die äußere Ähn- 
lichkeit des ersten, dorsonasalen Läppehens mit der Pars anterior 
tuberis vermis des Pferdes läßt nur vage Vermutungen zu. Über 
alle anderen Portionen der interfloeeularen Lappen müssen aber 
vollends spezielle Untersuchungen abgewartet werden. 

B. Der floceuläre Hemisphärenteil besteht aus einer mehr 
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oder weniger kontinuierlichen, mäanderartig gewundenen Kette von 
Läppchenkeilen, die ungeachtet mannigfacher Variationen haupt- 
sächlich zwei konstante Sagittalscheiben über der Brückenarm- 
einstrahlung formieren. Sie können als Parafloccus und Floceus 
oder Tractus lateralis seeundus und tertius (MArTIn) oder kurz als 
äußere und innere Tiabulationen auseinandergehalten werden. Ihre 
Ähnlichkeit mit jenen des Schafkleinhirnes fällt auf, nur sind sie 
hier unverhältnismäßig größer wie dort. Die Feststellung der Homo- 
logien der einzelnen Subläppchen der Tabulationen bedarf selbst- 
verständlich der Verarbeitung eines größeren, namentlich aber em- 
bryonalen Materiales. 

Wegen der Teilnahme des Floceularlappens an der Formation 
des Brückenwinkels haben wir diesbezüglich noch folgendes einzu- 
flechten: 

Unmittelbar caudal vom Übergange der Corpora restiformia ins 
Kleinhirnmark liegt ventral der First des Striekkörpers. Aus der 
Seitenfläche des Hirnstammes kommt der N. octavus und hinter 
diesem die Wurzelbündel des Glossopharyngeus hervor, die mit- 
einander einen spitzen Winkel einschließen (Fig. 4). Das ven- 
trocaudale Anfangsstück der lateralen Tabulation zieht horizontal 
über beide Nervenstämme hinweg, so ein kleines Dreieck ab- 
grenzend, das die seitlichen Adergeflechte und die Apertura late- 
valis ventrie. quarti umschließt. Am caudalen Winkel dieses Drei- 
eckes schlägt sich das oben erwähnte Endläppchen der lateralen 
Tabulation nach medial um und erst caudal von dieser Umschlag- 
stelle beginnen die ebenfalls sehr schmächtigen Plexus mediales 
des Kleinhirnes. Sie schließen die breite Spalte, die sich in der 
CGaudalansicht des Gehirnes zwischen das verlängerte Mark und 
das Cerebellum einschiebt, ab. Eine Apertura medialis des 4. Ven- 
trikels fehlt. Seine Decke wird hier durch die stumpfsackförmige Aus- 
stülpung einer derben, mäßig gefäßreichen Membran gebildet. 

Das caudale Marksegel zeigt keine Besonderheiten. Es ist 
der Anlage des ganzen Organes entsprechend sehr breit. Nach außen 
reicht es bis an das ventralste Läppchen der lateralen Tabulation; 
nach caudal bedeckt es das 2. ventrocaudale Wurmläppchen zur 
Hälfte seiner Länge. 

Die 4. Gehirnkammer ist im Vergleich mit jener anderer Säuger 
und namentlich auch der mir vorliegenden von Phocaena sehr groß 
und weitzu nennen. Das caudale und das nasale Wurmende drängen 
sich nicht so nahe aneinander, wie wir dies bei Säugern häufig 
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finden, sondern stehen weit voneinander ab, zwischen sich eine offene, 
verhältnismäßig sehr flache Fastigialspalte einschließend (Fig. 13, 10 
und Fig. 9, 3). Dabei stehen Boden und Decke und auch die beiden 
Seitenzipfel dieses Raumes weit auseinander (Fig. 16); auch sein 
caudaler Abschnitt hat, wie aus der Breite des mittleren Klein- 
hirnplexus zu ersehen ist, eine beträchtliche Ausdehnung nach den 
Seiten hin. 

Von den Kleinhirnstielen sind die Striekkörper seitlich weit 
voneinander abstehend. Lateral sind ihnen die zur Längsachse des 
Hirnstammes sehr schief geneigten Brückenarme angeschmiegt. Da 
die schmächtigen Bindearme wieder zu dem an sich schmalen 
Mittelhirn gelangen müssen, sind sie abgeplattet und stark in die 
Breite gezogen. 

Die Brücke (Fig. 4 u. Taf. VI, I) stellt einen 18 mm breiten 
und 36 mm langen, flachen Querfaserzug dar, der gegen das Mittel- 
hirn deutlich abgesetzt ist. Seine caudale Grenze ist nur unmittelbar 
über den Pyramiden schärfer ausgeprägt, wo sie mit dem Sule. median. 
oblongatae zusammenfließt. Vom Corpus trapezoideum ist die cau- 
dale Brückengrenze hingegen durch keine Niveaudifferenz abge- 
hoben. Genau in jenem Winkel, in welehem die laterale Pyrami- 
‚denkante mit dem rudimentären Sule. postpontinus zusammenstößt, 
kommt der bisher stets übersehene, kaum !/;, mm dieke Stamm des 
Nerv. abducens hervor. 

Sein Kern (Fig. 14) hat die Form eines flachen Schüsselehens von 
4 mm Länge und 3 mm Breite. Caudal beginnt der aus den großen 
typischen, etwa 32 u breiten und 64 «u langen Zellen locker ge- 
fügte Kern genau in jenen Schnitthöhen, in denen die eaudalsten 
Fasern des Nervus facialis von seinem Knie nach lateroventral in 
den absteigenden Stammschenkel übergehen. Etwas weiter nasal 
von dieser Höhe bildet der Kern eine kleine, ventral ausgebauchte 
Schale, die sich dem Mittelstück des mächtigen Facialis wie eine 
helle Rinde ventral anschmiegt. Hier sind seine gleichmäßig ver- 
teilten Zellen von einer sehr fein kalibrierten, horizontalen Lage von 
Fasern durehflochten, die, dorsal aus der Raphe kommend, den Stamm 
des Faeialis unterfahren, ehe sie sich nach lateral wenden. 

Dort, wo der Stamm des Facialis in voller Stärke nach ventro- 
lateral umbiegt, ist der Abducenskern durch die dorsalen Raphe- 
fasern in die dorsale Haubenregion eingetreten; er wird hier dieker, 
aber schmäler und nimmt eine dreieckige Querschnittform von 1,5 mm 
Breite und 0,75 mın Dicke an. Seine Eigenfasern sammeln sich 
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bereits zu kleinen Bündeln, die in ventraler Richtung in die Haube 
eindringen. Mit dem Deutlicherwerden seines Stammes, der eine 
leicht nasale Neigung verrät, verschwindet sein Kern wieder genau 
dort, wo das Mittelstück des Facialis zu verschwinden beginnt, 
um sich vollends dem Austrittsschenkel zuzuwenden. Der Stamm 
des Abducens zieht nun in einer sehr gestreckten, S-förmigen Krüm- 
mung durch die Haube und gelangt endlich als 270 u dieker Nerv 
an die Ventralfläche des Corpus trapezoideum und zwar 5,5 mm 
seitlich von der Mittellinie. Er perforiert die eben auftauchende 
nasale Olive und steigt kaum 1 mm oral von jener Stelle aus der 
Tiefe empor, wo die nasalsten Facialisfasern den Hirnstamm ver- 
lassen (Fig. 4, VI). 


Fig. 14. 


Querschnitt durch die Medulla oblongata von Halicore. 5:2. Nach einem WEIGERT- 
Präparat. 2 Nucleus nervi abducentis; 2 dorsale Raphefasern; 3 Faeialisknie; 2 austretender 
Schenkel des Facialis; 5 nasaler Rest des Facialiskernes;, #5 Stamm des Nervus abducens. 


Der orale Brückenrand schwillt wulstförmig an und wölbt sich 
mehrere mm weit über die Fossa interpeduneularis hinüber, so daß 
eine tiefe Fossa praepontina zustande kommt (Fig. 16, 16). Der nasale 
Abschnitt der Brücke ist fast ganz glatt, der caudale durch die stärker 
hervortretenden Querbündel uneben. Die oberflächliche Brückenfase- 
rung ist in der Mitte der Ventralfläche rein quer geordnet. Weiter lateral 
wendet sie sich in gestrecktem Bogen nach eaudal und dorsal, um 
‘dem Brückenarme zuzueilen. Auf dem Wege dahin wird sie von 
den Stämmen des 7. und 5. Gehirnnerven mehrfach gespalten, wäh- 
rend der caudale Rest der Brückenfasern samt dem Corpus trape- 
zoideum durch den Nerv. acustieus seitlich abgeschnitten wird. Bei 
genauerem Zusehen bemerkt man zunächst, daß sich das Tuber- 
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eulum acusticum lateroventralin einen glatten, weißen, 3 mm dicken, 
runden Nervenstamm fortzusetzen scheint, der an seinem Grunde 
eine leicht spindelige Auftreibung zeigt und der, wie uns mikro- 
skopische Kontrollpräparate versichern, als Nerv. cochlearis anzu- 
sprechen ist (Fig. 4, ce). Seine Faserung erscheint etwas strickförmig 
gedreht. Unmittelbar nasal von seinem scheinbaren Ursprunge kommt 
der weit dünnere, bündelig gefaserte Nerv. vestibularis zu liegen. 
Nasal von diesem Nerven zieht ein 3 mm breites Faserband aus 
der seitlichen Brückenregion in den mittleren Kleinhirnarm. 

Ventromedial, kaum 2 mm von den Stämmen des Nerv. acu- 
sticus entfernt und 5 mm nasal vom Tuberceulum faciale kommt der 
Gesichtsnerv in einer Breite von 5 mm aus der Brücke hervor (Fig. 4, VII) 
und weitere 3 mm in oraler Richtung von diesem wird der Rest der 
Brückenfaserbündel von dem 13 mm breiten und 6 mm dicken Stamm 
des Nerv. trigeminus jäh auseinandergedrängt (Fig. 4, V). Der kaum 
2—5 mm breite Rest des nasalen Brückenanteiles weicht dem Stamme 
des Trigeminus in einem dorsal konvexen Bogen aus, ehe er in den 
Bindearm einzieht. Es ist jedoch zu bemerken, daß die starke Em- 
porwölbung dieser restlichen Brückenfaszikel durch die mächtige, 
unmittelbar unter ihnen liegende Convolutio trigemini mit bedingt 
wird, die dem Trigeminusstamm medial anliegt. 

Kaum 1 mm caudal vom scheinbaren Ursprung des Faeialis 
kommt der Nervus Wrisbergii (Fig. 4, 5) als ganz dünner Faden aus 
dem Hirnstamm hervor und schließt sich dem Facialisstamm an. 

Isthmus und Mittelhirn. Das verhältnismäßig schmale 
Mesencephalon steigt in einem 45-gradigen Winkel zur Längsachse 
des Rautenhirnstammes nasodorsal auf. Durch das weite Zurück- 
- treten des Hirnmantels liegt ein großer Teil seiner Lateralfläche 
frei zutage. Dadurch, daß sich das dorsale Zwischenhirn sehr weit 
über die Vierhügelplatte nach caudal zurücklegt, ist der dorsale 
Mittelhirnabschnitt ziemlich kurz geworden. Sein viel längerer 
Peduneularteil erstreckt sich dementsprechend weiter unter das 
Zwischenhirn vor. Die fast rechtwinkelig auseinanderweichenden 
Crura cerebri sind in der Fossa praepontina 8, am Übergange ins 
Zwischenhirn 10 mm breit und in ihrer Mitte linsenartig vorgebaucht. 
Die gewöhnliche striekartige Längsstreifung ist nur in der nasalen 
Hälfte des Hirnschenkelfußes deutlich. Caudal wird sie durch 
Querfaserbündel ziemlich verwischt, die in ansehnlicher Zahl aus 
dem Medialabhange der tiefen Fossa interpeduneularis unmittelbar 
am nasalen Brückenrande hervorbrechen, quer über die Ventral- 
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fläche nach der Seitenfläche des Mittelhirnes wandern, um sich dort 
gegen jene seichte Furche zu verlieren, die den Bindearm vom 
Brückenarm trennt. Es handelt sich um stark entwickelte Fila 
lateralia pontis. Dagegen ist ein Traetus peduneularis transversus 
an vier daraufhin untersuchten Gehirnen nicht zu finden. Die Fossa 
interpeduneularis ist durch einen deutlichen Suleus oeulomotorius 
vom Rande des Hirnschenkelfußes abgeschnitten und birgt an ihrem 
Zusammenflusse mit der Fossa praepontina ein reiskorngroßes, 4 mm 
langes und 2 mm breites Ganglion interpeduneulare (Fig. 16, 75); 
rechts und links von ihm geht je ein 2 mm dicker, weißer Faser- 
strang als Ende des Faseiculus retroflexus nach vorn, um nach 
wenige mm langem Verlaufe von der Oberfläche zu verschwinden 
(Fig. 16, 14). Weil das genannte Ganglion nieht ganz bis an die 
Brücke heranreicht, entsteht ein tief in den Hirnstamm reichender 
Recessus praepontinus. 

Der 1,5 mm dicke Stamm des Nervus oculomotorius (Fig. 1, 
Taf. VI) wurzelt mit dem größten Teil seiner Faserbündel im Sule. 
oculomotorius, von dem er, im rechten Winkel abzweigend, nach la- 
teral zieht und, aus dem Hirnschenkelfuß noch einige Faserzüge 
aufnehmend, nach S mm langem Verlaufe fast bis an den lateralen 
Rand des Hirnschenkelfußes gelangt. Hierauf wendet er sich in 
einer rechtwinkeligen Knickung nasoventral. Der Boden der Fossa 
interpeduneularis ist weiß, besitzt nur wenige Gefäßlöcher und 
zieht sich in sanfter Krümmung an den Abhang des Tuber einereum 
empor, ohne von ihm deutlich geschieden zu sein. 

Der Seitenrand des Hirnschenkelfußes hebt sieh von dem an- 
stoßenden Gebiet der Seitenfläche des Mesencephalon nur ungenau 
ab, so daß die Lage eines Sule. lateralis mesencephali nicht genau 
feststellbar ist. An der Seitenfläche der caudalen Mittelhirngegend 
nehmen wir eine kleine, mäßig gewölbte Eminentia lateralis mesencephali 
wahr (Fig. 15, 3), die den Raum zwischen dem lateralen Rande des 
Hirnschenkelfußes, dem Ventralrand des caudalen Zweihügels und dem 
nasalen Brückenrand ausfüllt; ihre Oberfläche ist von groben Parallel- 
bündeln bedeckt, die von der seitlichen Brückenregion nach dem 
caudalen Zweihügel streben. Die Vorwölbung wird dadurch erzeugt, 
daß die laterale Schleife über die nasale Fortsetzung der breit aus- 
einandergestellten Bindearme hinwegziehen muß, und dürfte daher dem 
Trigonum lemnisei homolog sein. Dieser Schleifenwulst wird dabei 
sowohl von dem eaudalen Zweihügel wie von der Brücke und vom 
Hirnsehenkelfuße durch seichte Furchen oder muldenförmige Ein- 


Das Hirn von Halieore dugong Eırxl. nl 


senkungen abgegrenzt. Der letzterwähnte Furchenanteil dürfte dem 
Suleus lateralis mesenecephali angehören. Seine dorsonasale Fort- 
setzung wird aber dadurch unvermittelt nach nasal abgelenkt, daß 
das mächtige Corpus geniculatum mediale (Fig. 15, 10) sich so weit 
über die Dorsolateralfläche des Mittelhirnes-herabsenkt, daß die Seiten- 
furche dieses Hirnabschnittes gegen die Hirnbasis zu abgelenkt wird. 
Sie endet am Caudalrande des Traetus optieus. Unmittelbar dorsal 
von ihrem Endstück zieht sich der caudale Zweihügelarm hin, vom 
medialen Kniehöcker durch dessen Grenzfurche scharf abgesetzt 
(Fig. 15, 9). 

‘ Die Vierhügelplatte (Fig. 6) gewährt dadurch einen be- 


Fig. 15. 


Mittel- und Zwischenhirn von Halicore, von lateral und dorsal gesehen. 2:3. 

1 Tuberculum Rotrasvo; 2 durchschnittener Brückenarm; 3 Eminentia lateralis mesencephali; 4 Kuppe 

des caudalen Zweihügels; 5 nasaler Zweihügel; 6 caudodorsaler Zipfel des Zwischenhirndaches; 

7 Corpus geniculatum laterale; 8 durchschnittener Trigeminusstamm; 9 caudaler Zweihügelarm 
10 Ganglion geniculatum mediale; 77 Nerv. optieus; 22 Sylvische Spalte. 


sonderen Anblick, daß die Zweihügelpaare wegen der starken Re- 
duction der nasalen nicht über- und voreinander, sondern fast neben- 
einander liegen. Die kleinen nasalen Zweihügel (Fig. 16, 20) haben 
einen dreieckigen Grundriß mit eaudal gerichteter Spitze und sind 
zwischen den caudalen Zweihügeln so eingeschlossen, daß sie zu den 
letztgenannten eine fast mediale Lage einnehmen. Die medionasalen 
Zweihügel sind je 8 mm breit und 12 mm lang und erheben sieh kaum 
lmm über die Dorsalwölbung des anderen Paares, von dem sie 
dureh die laterale Fortsetzung des Suleus quadrigeminus transversus 
geschieden werden. 

Die caudalen Zweihügel haben die Gestalt zweier ziemlich frei 
nach dorsocaudal aufragender, kugeliger Ganglien von 5 mm Durch- 
messer, deren Kuppen durch eine 2 mm’ dieke, weiße Frontal- 
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commissur verbunden sind. Nasal geht von jedem caudalen Zweihügel 
ein bedeutender, 3 mm breiter Faserzug, der caudale Vierhügelarm, ab, 
der ventral am Corpus geniculatum mediale vorbeistreichend unter 
dem Traetus opticus verschwindet (Fig. 15, 9). Die Caudalpole aller _ 
Vierhügel liegen in einer Frontalebene, von der das nasale Mark- 
segel steil gegen die Rautengrube abfällt. An jener flachen Furche, 
an der die Bindearme ins Mittelhirn einziehen, wird das nasale 
Marksegel in Form eines weißen, quergestellten Streifens ver- 
diekt — Limen veli medullaris caudalis —, so daß es seine Durch- 
sichtigkeit verliert. An diesem Streifen, der auch an Medianschnitten 
durch das Rautenhirn als deutliche Verdiekung der Marksegelplatte 
hervortritt, geht die Kreuzung der Fasern des Nervus trochlearis 
vor sich, dessen Stamm als dünnes, kaum !/, mm dickes, weißes 
Fädehen vom Rande des hier Smm breiten Marksegels frei in den 
Subarachnoidalraum hinaussteht, ohne an seinem Grunde von Binde- 
armfasern überdeckt zu werden. 

Die Fossa quadrigemina medialis ist ziemlich tief, 1 mm breit 
und erweitert sich nasal an ihrem Eintritt in die Fossa transversa 
commissurae caudalis nur ganz wenig. 

Die Mittelhirnkammer (Fig. 16) ist sehr geräumig zu nennen. 
Der 4. Ventrikel setztsich als 1 em breiter und 4 mm hoher Kanal von 
allseitig abgerundetem Querschnitt ohne scharfe Grenze in den Aquae- 
ductus Sylvii fort und wird ventral von den Vierhügelpolen zu einer 
Höhle von S mm frontaler und 12 mm sagittaler Ausdehnung. Die 
Seitenwände sind hier von einer Fortsetzung eines Suleus velo- 
conjunetivus internus in axialer Richtung undeutlich gefurcht. Gegen 
das Zwischenhirn hin verengt sich die Wasserleitung seitlich sehr 
rasch und wird am Übergange in den Zwischenhirnventrikel zu 
einem 2 mm hohen, kaum !/; mm breiten Kanale, von dem man 
dann in den triehterförmigen Aditus ad aquaeduetum gelangt. Das 
Zwischenhirn ist 4,5 cm breit und stumpf-keilförmig gestaltet 
(Fig. 15). Basal beträgt seine Länge 1 em; dagegen rückt seine 
Dorsalgrenze so weit über die dorsale Mittelhirnfläche nach caudal 
daß seine Längsausdehnung daselbst auf mehr als das Doppelte 
anwächst. 

An der Ventralfläche bemerkt man nach dem Abheben der 
Hypophyse das in seinem Grundrisse dreieckige Tuber einereum. 
Es hat eine Breite von 15 mm und eine Höhe von 8 mm. Ventral 
wird es von der flach linsen- oder besser münzenförmigen, 13 mm 
breiten, 14 mm langen und 8 mm dieken Hypophyse völlig verdeckt 
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(Taf. VI, 1). Der cerebrale Anteil der letzteren ist klein und ragt 
als kurzer Zapfen von caudal her in den Drüsenteil hinein, der ihn 
von nasal wie von beiden Seiten kranzartig völlig umschließt 
(Fig. 16, 12). Das epidurale Wundernetz der Hirnbasis ist um die 
Hypophyse sehr mächtig entwickelt. 

Der ziemlich schlanke und verhältnismäßig sehr lange Trichter 
(Fig. 16) ist vom Lemniscus diagonalis rhinencephali kaum, von den 
Crura cerebri dagegen durch eine sehr scharfe Furche getrennt, die 
lateral vom Sulcus oculomotorius beginnt und an der Kante des 
Traetus opticus endet. Ein Corpus mamillare ist außen nicht ab- 
tastbar; es liegt als paariges Organ oberflächlich in das Gewebe 
des Hirnstammes eingesenkt. Vom nasalen Rande des in den Trichter 
aufgenommenen Chiasmas (Fig. 16, 9) steigt die Wand des Trichters 
senkrecht nach dorsal und geht in die Lamina terminalis über. Die 
nasalen Enden der beiden Tractus optiei treten von der Seite her 
in rein frontaler Richtung in das Tuber einereum ein, überkreuzen 
sich in dem außen nicht sichtbaren Chiasma optieum, von dem die 
2,5 mm breiten Sehnerven die Tuberwand als flachgedrückte Bänder 
in frontaler Richtung verlassen, um sogleich nach lateronasal um-' 
zubiegen. Die Sehstiele sind am Übergange ins Tuber einereum 
2,5 mm dick, verbreitern sich aber in ihrem Verlaufe über die seit- 
lichen Zwischenhirnpartien beträchtlich und spalten sich in eine 
nasale und eine caudale Optieuswurzel. 

Die Thalami optiei stehen in der Dorsalansicht (Fig. 6) in 
Gestalt zweier eylindrischer, 2 cm langer und ebenso dieker Zapfen 
stark divergierend vom Hirnstamme ab. Ihre dorsolaterale Begrenzung 
ergibt sich in der seitlichen Fortsetzung der Fossa transversa com- 
missurae caudalis, ihre laterale gegen das Endhirn hin im Sule. striae 
corneae. Unmittelbar vor der Mitte der zuerst genannten Furche streckt 
sich die Endausstülpung des häutigen Zwischenhirndaches als stumpf 
dreikantige, 1 cm lange, spitz zulaufende Pyramide, zwischen den dor- 
salen Sehhügelflächen leicht nach caudal geneigt, empor (Fig. 15, 6). 

Die dorsolaterale Wölbung der Sehhügel ist ganz ähnlich wie 
jener der Crura cerebri grob längsgefurcht. Der Großteil der Ober- 
flächenbündel steht normal auf der Fortsetzung der Fossa transversa 
commissurae eaudalis. Erst weiter gegen medionasal fährt diese Strei- 
fung fächerig auseinander, bis sie zur Stria habenularis parallel wird. 
Auch caudolateral tritteine Umformung der Oberflächenkonfiguration 
insofern ein, als diese Streifen, allmählich undeutlicher werdend, in 
die frontal verlaufenden Optieuswurzeln überzugehen scheinen. 
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(Genauer betrachtet weist jeder Thalamus eine schmale, dorso- 
lateral nicht schärfer umgrenzte Kuppe auf, die einen weißen 
Faserbelag trägt und seitlich an die Hornstreifenfurche stößt. In 
ihre Oberfläche strahlt der größte Teil der Fasern des Traetus optieus 
als nasale Opticuswurzel ein. Aus diesem Grunde und wegen der 
Lokalisation dürfen wir hier ein in seiner Form etwas verändertes 
Ganglion genieulatum laterale sehen (Fig. 15, 7). 


Fig. 16. 


MedianschnittdurchdenHirnstamm von Halicorc.4:5. 1Sule. fornicatus; 2 Endausbreitung 
des Gyrus supracallosus; 3 Fornixsäule ; 4 Foramen Monroi; 5 Commissura nasalis; 6 Lamina terminalis; 
6'Medialende des Lemniscus diagonalisrhinencephali; 7 Nerv. opticus, 7° Tubereul. olfactorium; 8 Drüsen- 
teil der Hypophyse; 9 Processus chiasmatieus ventrieuli tertii; ZO Suleus Monroi; 77 Eingang in die 
Seitenflügel des Recessus infundibuli ventrieuli tertii; 22 Hirnteil der Hypophyse; 13 Falte in der 
caudalen Wand des Tuber einereum; 74 Fascieulus retroflexus; 75 Corpus interpedunceulare; 276 Fossa 
praepontina; 77 Sinus recetus; 78 Dorsalausstülpung des Zwischenhirndaches; 279 Ganglion habenulae; 
20 caudale Wand der dorsocaudalen Ausstülpung des Zwischenhirndaches; 27 linguläres Wurmende; 
22 noduläres Wurmende; 23 Suleus limitans rhombi; 24 häutiger Abschluß der Pars caudalis des 
4. Ventrikels. 


Caudolateral wölbt sich die Thalamusoberfläehe jederseits zu 
einem kugeligen, deutlich grauen Höcker von 1,5 em Durchmesser 
empor (Fig. 10), in dessen Oberfläche ein kleiner Teil der Fasern 
des Traetus optiecus als caudale Optieuswurzel einzieht. Die beider- 
seitigen Höcker, die wir nach Lokalisation und Beziehung zum 
Traetus wenigstens zum Teil mit dem Ganglion genieulatum mediale 
identifizieren dürfen, legen sich wie zwei große, runde Lappen 
sattelförmig über das Mittelhirn hinüber. Lateral berühren sie den 
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caudalen Zweihügelarm, von dem sie sich, abgesehen von der Farbe, 
durch einen sehr scharfen Suleus limitans corp. genieulati medialis 
(Fig. 15, 10) absetzen. | 

Die Nasalfläche des Thalamus fällt fast senkrecht gegen die 
Hirnbasis ab und wird in der Tiefe von einem 8 mm breiten, endo- 
ventrikulären Markblatte, dem Caput striae corneae, überzogen. 
Der Dorsalrand des letzteren setzt sich am Übergange der Nasal- 
fläche des Sehhügels in seine Medialfläche kontinuierlich in die 
Taenia ventrieuli tertii fort. Die Habenula ist äußerlich betrachtet 
sehr unscheinbar, das Ganglion habenulae (Fig. 17, 11) hingegen von 
ansehnlicher Größe. Es wird 4 mm hoch und ebenso breit, ist aber 
ziemlich tief in die mediale Thalamuswand eingelassen, so daß es 
von dorsal nur wenig sichtbar ist. 

Die Commissura media diencephali ist von kreisrundem Quer- 
schnitt bei einem Durchmesser von 10 mm (Fig. 17, 15). 

Der Zwischenhirnventrikel (Fig. 16) ist sehr geräumig. 
Sein dorsonasaler Quadrant ist beinahe seiner ganzen Ausdehnung 
nach von dem schlitzförmigen Foramen interventriceulare eingenommen, 
aus dem eine 2mm dicke Adergeflechtsvene nach außen tritt (Fig. 16, 4). 
An der Seitenwand dieses Ventrikelabschnittes zieht jederseits die 
Fornixsäule als 2 mm dicker Strang nach ventral, um unmittelbar 
über dem Mittelstück der nasalen Commissur von der Oberfläche zu 
verschwinden (Fig. 16, 3). Der dorsocaudale Ventrikelquadrant führt 
in den auffallend großen, 1 cm hohen und ebenso breiten Recessus in 
einer zipfelförmigen Ausstülpung des Zwischenhirndaches (Fig. 16, 18). 
Die Wand des Ventrikeldaches ist hier nasal und lateral sehr zart, 
deutlich längsgefaltet und namentlich in ihrer nasalen Region mit 
feinen parallel stehenden Chorioidalkämnıen besetzt. In der abge- 
flachten Caudalwand erfolgt der Übergang der Commissura habe- 
nularum etwa 8 mm hoch über der Basis der genannten Wand. Ventral, 
genau an der Stelle dieser Commissur, geht an der pialen Seite der Sack- 
wand ein fast mm-dicker, weißer Strang gegen den Subarachnoidal- 
raum ab und wendet sich dorsal in die quere Hirnspalte, wo sein 
weiterer Verlauf nicht weiter verfolgt werden kann. Er besteht 
aus Gefäßen und Bindegewebsfasern und enthält keine markhaltigen 
Nervenfasern (Ösmiumpräparation). Ventral von der Commissura habe- 
nularum verdickt sich das, Gewebe derselben durch Einlagerung sagittal 
gestellter Fasern zu einem durchsichtigen, weißen Markblatte; dieses 
kontrastiert auf das deutlichste mit ansehnlichen Querfaserbündeln, 
die ventral vom Ganglion habenulae aus der zurückweichenden 
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Fig. 17. 


Ansicht der Habenularregion von Halicore. 2:1. 1 Gyrus supracallosus; 2 Endzipfel der 

dorsocaudalen Ausstülpung des Zwischenhirndaches; 3 Caudaiwand derselben; 4 Commissura habenu- 

larum; 5 Peduncul. habenulae; 6 Gefäßzottentragender Teil der seitlichen Wand des Zwischenhirndaches; 

7 Tela chorioidea ventrieuli tertii; & arachnoidales Faserwerk der queren Hirnspalte; 9 Median- 

schnitt der Vierhügelplatte; 70 Commissura caudalis; 72 Ganglion habenulae; 272 Foramen inter- 
ventriculare; 23 Commissura media. 


Fig. 18. 


Ansicht der Habenularregion von Halicore mit Abziehung der rechten Wand der dorso- 
caudalen Zwischenhirnausstülpung. 2:1. 7 Endzipfel des Zwischenhirndaches; 2 Gefäßzottentragender 
nasaler Abschnitt der linken Wand desselben; 3 Commissura habenularum; 4 Rand der umgeschlagenen 
rechten Wand der Zwischenhirnausstülpung; 5 Pedunculus habenulae dexter; 6 Ganglion habenulae ; 


7 Tela chorioidea; 9 Foramen interventriculare; 77 Commissura caudalis. 
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Zwischenhirnwand hervorkommen und auf die andere Seite als Be- 
standteile der caudalen Commissur ziehen. Wir unterscheiden da- 
her zwei sehr scharf getrennte Commissuren in der hinteren Wand 
der Zwischenhirnausstülpung. Die eine wird durch die in der Seiten- 
wand derselben steil aufsteigenden Pedunculi habenularum gebildet 
(Fig. 17,5 und Fig. 18, 5), die andere verläuft unmittelbar vor der 
Vierhügelplatte und ventral von den beiderseitigen Ganglia habe- 
nulae (Fig. 17, 17). Durch die starke Ausstattung der caudalen 
Wand mit nervösem Gewebe wird diese so starr, daß nach dem 
vorsichtigen Abziehen der Tela der nervöse Teil des Zwischenhirn- 
daches wie eine kleine dreiseitige Pyramide stehen bleibt (wie dies 
aus der Photographie Fig. 15, 6 zu ersehen ist), trotzdem sie nicht 
wie bei anderen Säugern von einer makroskopisch sichtbaren Pinealis 
gestützt wird. Eine mit dem freien Auge oder auch unter Zuhilfe- 
nahme der Lupenvergrößerung wahrnehmbare Pinealis fehlt an 
allen vorhandenen 7 Gehirnen. Die tiefe Fossa transversa com- 
missurae caudalis ist, wie die nach der unretuschierten Photographie 
hergestellte Fig. 4 der Taf. VI ganz klar erkennen läßt, erfüllt von 
einem zottigen, äußerst feinfaserigen, locker verfilzten arachnoidalen 
Fächerwerk, das von größeren Venen durchflochten wird; im übrigen 
ist es aber leer. Es ist wegen dieses eigentümlichen Befundes von 
Wichtigkeit, nochmals zu betonen, daß alle Gehirne im Schädel 
gehärtet und daß bei keinem einzigen etwa die große Hirnsichel 
samt dem Sinus rectus und damit die Pinealis herausgerissen wurde, 
wie dies bei schneller Exenteration der Schädelhöhle leicht vor- 
kommen kann. Auch ist die Kontinuität der Vierhügelplatte und 
der caudalen Wand der Zwischenhirndachausstülpung an allen vor- 
handenen Serien ungestört erhalten. Soweit WEIGERT-Präparate 
maßgebend sein können, wurden Residuen einer Pinealis oder eines 
pinealen Gewebes an oder in der Umgebung der typischen Stelle, 
wo dieses Organ bei allen Säugern zu liegen pflegt, nicht gefunden. 

Unmittelbar caudoventral vom Ganglion habenulae verbreitert 
sich der Ventrikelraum dureh zwei seitliche Recessus infrahabenulares 
auf jeder Seite um mehr als 1 mm. 

Der eaudoventrale Quadrant des Zwischenhirnventrikels ist fast 
. ganz gerade gestreckt und geht in den sehr geräumigen naso- 
ventralen Quadranten ohne Abgrenzung über (Fig. 16). Im Gebiete 
des letzteren ist die Ventrikelwand unmittelbar unter der im Quer- 
schnitte kreisförmigen Commissura media cerebri mit einem seichten 
Suleus Monroi versehen (Fig. 16, 10). Frontal wird er durch das etwa 
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1,5 mmdicke Mittelstück der nasalen Commissura cerebri (Fig. 16,5) 
vom dorsonasalen Quadranten geschieden. Von ihm fällt seine vor- 
dere Wand in der Lamina terminalis senkrecht gegen die nasale Kante 
der in das Triehterlumen als Processus chiasmatis weit vorstehenden 
Sehnervenkreuzung ab. Ventrocaudal von diesem gelangt man in 
den geräumigen Recessus tuberis einerei und von diesem in einen 
sehr kurzen und rudimentären Recessus hypophyseos. Dieser tritt 
bis an die Dorsalfläche des Gehirnanhanges heran und endet dort 
im Hirnteil desselben, wobei er sich aber lateral in zwei ganz kurze 
Fortsätze verbreitert, die caudal vom Chiasma und zugleich ventro- 
lateral von diesem liegen. 

Endhirn. Jede Großhirnhemisphäre hat die Gestalt eines im 
Mittel 9 em langen, 4 cm breiten und 5,5 cm hohen, bohnenförmigen 
Körpers, dessen Außenfläche durch eine breite Vertikalfurche in einen 
nasalen und einen gleich großen caudalen Abschnitt oder Lappen 
geteilt wird (Fig. VI, 5). Sein Ventralrand ist durch die Verlängerung 
dieser Furche seicht eingebuchtet, so daß die ganze Hemisphäre 
hier von unten her eine leichte Einknickung erfährt. Die im Be- 
reiche des Balkens ganz ebene Medianfläche wendet sich naso- 
ventral in sanfter Rundung nach außen, um in den kugelig ge- 
wölbten Stirnpol überzugehen. Auch caudal findet eine Lateral- 
wendung der medialen Hemisphärenfläche statt; nur ist das der 
Kleinhirnoberfläche zugewendete Areal, die Facies cerebellaris, ganz 
eben. — Dorsal geht die Medialseite mit einer sehr sanften Run- 
dung über die Mantelkante nach der Seitenfläche über, deren ein- 
faches Furchenbild um so prägnanter wird, je mehr die Hemi- 
sphären im frischen Zustande nach der Entleerung der Seiten- 
ventrikel bei der Schädelexenteration zusammenfallen. Ohne weitere 
Vorsichtsmaßregeln aus dem Schädel genommene, frische Hemisphären 
geben später im gehärteten Zustande kein ganz richtiges Bild des 
Furchenplanes des Palliums, weil namentlich die seichten Furchen 
dann tiefer und prägnanter, also übertrieben erscheinen. An im 
Schädel gehärteten Gehirnen konstatiert man indessen folgendes: 

Die breite Fissura Sylvii besteht aus einem 3—4 em langen, 
fast vertikalen, cm tiefen Stammteil (Fig.19, /) der, wie oben hervorge- 
hoben wurde, eine äußerliche Zerlegung in einen nasalen und einen cau- 
dalen Hemisphärenlappen bedingt, wobei er die Hemisphärenwand 
etwas gegen das Lumen des Seitenventrikels vorbaucht. An manchen 
Gehirnen hat sie eine stärker nasal geneigte Richtung und ent- 
sendet von ihrem Mittelstück sowohl nach oral wie auch nach caudal 
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kurze Furchenäste, die die Hemisphäre aber ebenfalls tief ein- 
schneiden und so ihr ontogenetisch höheres Alter gegenüber den 
sonstigen Furchen des Neopallium dokumentieren (Fig. 19). Durch 
sie wird eine auf die Umgebung des Stammes der sylvischen Furche 
beschränkte, ziemlich starke Wulstung der Rinde hervorgebracht. 
Letztere ist wegen der starken Variabilität der besagten Äste meistens 
unsymmetrisch — sie kann auf der einen Seite wohl ausgebildet 
sein und auf der anderen völlig fehlen, wie dies in der Fig. 2 der 
Taf. VI zu entnehmen ist. Auch kommt es vor, daß der Stamm der 
Fissura Sylvii zwischen seinen Ästen im Zickzackweg hin- und herzieht, 
wie dies Fig. 19 veranschaulicht. Die sylvische Furche neigt dann so 
stark nach dorsocaudal über, daß sie in ihren dorsocaudalen Ast direkt 
überzugehen scheint (Fig. 19). Auch an ihrem Ventralende spaltet 
sich die genannte Hauptfurche in zwei seichte Gräben, die im 
rechten Winkel zusammentreffen und deren Wände so weit auseinander- 
weichen, daß sie wie alle übrigen Furchen des Neopallium ganz 
flache Längsmulden bilden, so daß man sie beinahe als Foveae be- 
zeichnen könnte. 

Der caudale Ast wendet sich schief nach ventral gegen die 
Spitze des Schläfenlappens, der andere nasoventral, wo er nach 
einer sanften Umbiegung geradeaus nasal ziehend nahe dem Stirn- 
pol endet. Gewöhnlich ist dieser Ast in seiner Mitte durch eine 
Windungsbrücke in zwei Teile geteilt, deren gegenüberstehende 
Enden sich etwas verschieben, wie dies in Fig. 19, 2 wiedergegeben 
ist. Jenes Gebiet der Hemisphärenoberfläche, das ventral von den 
eben erwähnten Furchen liegt, steht in engster örtlicher Beziehung 
mit den Vorderhirnganglien, wodurch uns die Homologie dieser 
Furchen klar wird. Sie stellen je einen vom Stamme der sylvischen 
Furche abgehenden nasalen und caudalen Ventralast derselben dar. 

Wie ventral so spaltet sich der Stamm der sylvischen Furche 
auch an seinem dorsalen Ende, indem sich eine lange Horizontal- 
furche über dieses Stammende hinweglegt; ihr dorsonasaler Ast ist 
meist kurz, der caudale länger; letzterer kann von der Haupt- 
furche auch durch eine Zwischenwindung getrennt sein. Die laterale 
Fläche des Stirnlappens trägt mehrere kleine, höchst variable Im- 
pressionen, die horizontal oder auch diagonal verlaufen können. 
Über ihre Homologie kann nichts ausgesagt werden. 

Ventral verbleibt der sehr konstante Suleus olfactorius, der, 
in steillem Bogen nach dorsonasal sich wendend, bis an die mediale 
Seite der Hemisphäre hinüberreicht, ehe er verschwindet (Fig. 18, 4). 

Morpholog. Jahrbuch. 45. 9 
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Die gesamte Lateralfläche des Oececipitallappens ist mit Aus- 
nahme inkonstanter Furchenkerben und seichter Gefäßfurchen völlig 
glatt, wenn wir von den zur Fissura Sylvii gehörigen Seitenästen 
absehen, die zuweilen bis dorthin reichen. 

Medial unterscheiden wir unmittelbar am Balken einen 2 mm 
tiefen Sule. corporis callosi und eine ganz seichte, dessenungeachet 


Fig. 19. 


Furchenschema der Lateralfläche zweier Hemisphären von Halicore. 2:3. Die gestrichelten 
Linien entsprechen variablen Furchenästen. Z Stamm der Fiss. Sylvii; 2 nasoventraler Ast der 
Fissura Sylvii; 3 caudoventraler Ast derselben; 2 Sule. olfactorius; 5 abgeschnittener Gyrus olfactorius. 


Fig. 20. 


Furchenschema der Medialfläche der Hemisphäre des Dugonghirnes. 2:3. 2 Medionasale 
Horizontalfurche des Stirnlappens; 2 Fissura callosomarginalis; 3 dorsomediale Mantelrandkerbe; 
4 Sule. olfactorius ;, 5 Fiss. corporis callosi; 6 dorsocaudale Ausstülpung des Zwischenhirndaches. 


aber sehr konstante Längsfurche zwischen Mantelkante und Balken- 
dorsum. Wir wollen sie wegen ihrer Lokalisation als Fissura calloso- 
marginalis auffassen (Fig. 20, 2). Dorsal von ihr liegt ganz an der 
Mantelkante eine kurze, an allen Gehirnen vorkommende Furche 
(Fig. 20, 7), die morphologisch vorläufig ebenso unbestimmt ist wie eine 
noch flachere, aber dennoch konstante Impression in der Gegend des 
Balkenknies, die sich gegen den Stirnpol zu erstreckt (Fig. 20, 7). 
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Der Medialfläche gehört auch das Endstück des Sule. olf. an und 
außerdem kurze, sehr variable Furchen des prärostralen Gebietes. 

Ähnlich bleiben wir hinsichtlich einer kurzen prärostralen Furche 
im unklaren, die im Bogen von ventrocaudal nach dorsonasal zieht 
und gegen den Stirnpol hin verschwindet. Ventral stoßen wir auf 
einen wohlausgebildeten Sule. olfactorius, der bis an den Stirnpol 
dorsal ansteigt, sich dabei wenige mm nach medial wendend. 

Ventrolateral läuft der ceaudale Hemisphärenlappen in eine 
stumpfe, gegen den Hirnstamm gerichtete Spitze, den Lobus piri- 
formis aus. Nasal grenzt er an den Lemnisceus diagonalis rhinen- 
cephali, lateral an den Traetus opticus und aboral zieht er sich 
nach außen und hinten so weit zurück, daß der nasale Vierhügel- 
arm und ein Teil des Corpus geniculatum mediale frei sichtbar 
werden. Die Spitze dieses Lappens wird von einem kleinen, der 
Zwischenhirnseitenfläche angelagerten, bohnenförmigen, kaum 1 cm 
langen Gyrus semilunaris eingenommen, der von einem breiten Gyrus 
ambiens umgürtet ist. Beide werden durch eine seichte Kreisbogen- 
furche voneinander geschieden, während der Gyrus ambiens von 
der anliegenden, im übrigen völlig glatten Oberfläche des Schläfen- 
lappens durch eine ähnliche, nur etwas stärkere Furche getrennt 
wird. Letztere treibt die Hemisphärenwand gegen das Lumen des 
Ventralhornes des Seitenventrikels vor. Vor der medialen Kante des 
Gyrus semilunaris sieht man an seiner dem Mittelbirn zustehenden 
Seite eine kaum 1 mm dicke Windung nach der Tiefe der Ammonsforma- 
tion ziehen, die sich als das ventrale Ende des Gyrus dentatus erweist. 

Der Hippocampus ist für ein Pflanzenfressergehirn ziemlich 
klein zu nennen. Er befindet sich an der typischen Stelle dort, 
wo der laterocaudale Hemisphärenrand dem Hirnstamm anliegt und 
eine dessen Umfang entsprechende Aushöhlung besitzt. An seiner 
Konkavität tritt der Gyrus dentatus am markantesten an der dicksten 
Stelle als ein kaum 2 mm starker, wurmförmiger Gyrus hervor, 
der sich bis über das Balkensplenium verfolgen läßt, wo seine Fort- 
setzung im Indusium griseum unter dem Mantelrand verschwindet. 
Die Fissura hippocampi ist ventral etwas auseinandergezogen, 
während weiter dorsal ihre Ränder so stark aneinandergepreßt 
werden, daß sie die Form eines haarfeinen Risses erhält, der eben- 
falls über das Balkensplenium hinaus zu demonstrieren ist. Ihre 
über den Balkenrücken hinlaufende Fortsetzung, die den Ventralrand 
des Gyrus einguli vom Indusium trennt, ist 4 mm tief. Die Fissura 
fimbriodentata ist gleichfalls nahtähnlich zart. 

9* 
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Ein gegen das Ventrikellumen vorragender Hippocampus findet 
sich nur in der Tiefe des Ventralhornes des Seitenventrikels basal 
an jener Stelle, die mit der soeben erwähnten Verbreiterung der 
Fissura hippocampi korrespondiert. Ungeachtet ihrer Kleinheit hebt 
sich die Ammonswindung dennoch gut von der umgebenden Hemi- 
sphärenwand ab, weil diese hier kaum 5 mm diek ist; sie mißt 
endoventrikulär 8 mm in der Breite und 20 mm in der Länge. Die 
Fimbria ist eine 1 mm dicke Faserplatte, die nasal mit einer raschen 
Verbreiterung in das Crus fornieis aufgeht. Eine Commissur der 
Ammonswindung ist äußerlich von der Faserung des Balkenspleniums 
nicht abzusondern. 

Der Riechnerv (Fig. 1, Taf. VI) präsentiert sich als ein 35 mm 
langer, 3 mm breiter, querovaler Strang, der an seinem nasalen Ende 
einen 8 mm langen, 3 mm breiten Bulbus olfactorius trägt. Letzterer 
enthält einen schmalen Lymphraum, während der Stamm des Riech- 
nerven solide ist; an Stelle seines Lumens befindet sieh ein cen- 
traler Gliafaden. An seiner Basis ist er auf die Länge von 15 mm 
mit einer schmalen Zunge grauer Substanz bedeckt, wodurch er 
wenigstens für sein basales Segment seinen Charakter als echter 
Gyrus erweist. An seinem Abgang von der Hirnbasis verbreitert 
er sich zu einem von undeutlichen Grenzfurchen abgesetzten, 1,5 em 
breiten und 1 cm langen Dreieck, aus dem nach lateral eine sehr 
schmächtige Stria olfactoria lateralis abgeht. Sie ist ungefähr 8 mm 
breit und äußerst zart, so daß sie, an der Seitenwand des Archi- 
pallium aufsteigend, bereits nasal von dem Caput lobi piriformis 
für das freie Auge verschwindet. Die Basis des Gyrus olfactorius 
communis ist damit aber in ihrer lateralen, flügelförmigen Ver- 
breiterung keineswegs erschöpft. Vielmehr findet sich 3—4 mm late- 
ral von der Stria lateralis noch ein weißes, ganz oberflächlich ge- 
lagertes, zu letzterer paralleles Bogenbündel, das auch in mehrere 
kleinere zerlegt sein kann. Es beginnt mit undeutlichen Anfängen 
an der lateralen Kante des Basisdreieckes des Gyrus olfactorius 
communis und bewegt sich in steil aufsteigendem Bogen gegen die 
dorsale Region des Caput lobi piriformis, vor dessen Erreichung es 
sich der weiteren makroskopischen Verfolgung entzieht. Basal von 
ihm ist die Oberfläche der Hirmbasis zu der Verlaufsrichtung des 
Bündels deutlich parallel gefasert. Außen von ihm, also latero- 
dorsal, eruieren wir die zart und gleichmäßig granulierte Oberflächen- 
struktur der allgemeinen Hirnrinde. Wie später gezeigt werden 
soll, entstammen diese weißen, mit der Stria olfactoria lateralis 
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nieht zu verwechselnden Bündel der ventralen Gegend der Capsula 
externa, die hier mit einem Teil ihrer Faserkomplexe an die Ober- 
fläche tritt. Sie stellen die wahre Grenze zwischen eigentlichem 
Riechhirn und der Rinde des Archipallium dar. Eine Stria medi- 
alis olfactoria fehlt für die äußere Betrachtung. An ihrer Stelle 
ist die Rinde selbst an Chrompräparaten glatt und eben wie 
jene der dorsomedial angrenzenden Rindengebiete. Das caudal 
folgende grubige Riechfeld ist daher medial nur durch den Unter- 
schied der Oberflächenstruktur, nicht durch eine Faserung begrenzt. 
Lateral bildet die Stria olfaetoria wie üblich die Grenze. Das durch 
seine zahlreichen und verhältnismäßig groben Gefäßlöcher charakte- 
risierte Riechfeld zieht sich wie ein schmales Dreieck quer über 
die Hirnbasis hinweg und zwängt sich mit seinem lateralen Flügel 
in jenen Winkel hinein, der von der lateralen Stria olfactoria und 
der dorsalsten Portion des Lobus piriformis umschlossen wird. Der 
mediale Flügel geht ein kurzes Stück über die ventrale Hemi- 
sphärenkante nach der medialen Hemisphärenfläche des Stirnlappens, 
ohne daß dort seine Grenzen weiter zu verfolgen wären. Gerade 
an seiner Umbiegungsstelle nach medial formiert er einen niederen 
Höcker von knolliger Oberfläche und unscharfen Grenzen, das Tuber- 
eulum olfactorium, der indessen gut hervortritt, weil der Lemnisceus 
diagonalis rhinencephali die mediale Hemisphärenkante ziemlich tief 
einschnürt und so an der nasalen Partie des Trigonum olfactorium 
eine starke Niveaudifferenz erzeugt (Fig. 16, 7). 

Der Lemniseus diagonalis kommt in Gestalt eines 4 mm 
breiten, weißen, frontal gefaserten Bandes unter und etwas nasal von 
der Spitze des Lobus piriformis an die Oberfläche, strebt senkrecht 
zur Großhirnspalte gegen die ventrale Kante des Stirnhirnes und 
gelangt an dessen mediale Fläche, wo er ohne schärfere Umgren- 
zung im präcommissuralen Rindenfelde verschwindet (Fig. 16, 6°). 
Nur eine schleierartige, an die Lamina terminalis angrenzende Fase- 
rung scheint das von ihm okkupierte Gebiet als Area Brocae zu 
differenzieren. In dieses Feld gelangt außerdem vom Balkenknie 
her die Aufsplitterung des Gyrus supracallosus (Fig. 16, 2). Der 
Balken (Fig. 16) ist mit 3 em Länge und 3—4 mm Dicke ziemlich 
schmächtig zu nennen. Seine fast gerade gestreckte Dorsalfläche 
ist von einem starken Indusium griseum gänzlich bedeckt, dessen 
mittlerer weißer Teil alsintermediäres Indusium schon makroskopisch 
unterschieden werden kann. Das Septum pellueidum ist diek, dabei 
aber sehr niedrig und besitzt in seiner caudalen Hälfte ein kleines 
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Cavum s. p., dessen Weite und Umfang individuellen Schwankungen 
unterworfen zu sein scheint (Fig. 12, Taf. V). An dem zur Frontal- 
serie verarbeiteten Gehirne reicht es weit bis ins Balkensplenium 
hinein und scheidet so das Balkengebiet von jenem des Fornix trans- 
versus; an anderen Gehirnen läuft dieser caudale Recessus jedoch 
nicht so weit zurück. In der nasalen Region sind die beiden Septum- 
lamellen an allen untersuchten Gehirnen miteinander verlötet. Das 
Septum pellueidum wird hier von einer schmalen, vertikal stehenden 
Glialeiste durchzogen, die den obliterierten Spaltraum markiert. 

Die Ventrikel des Endhirnes sind so außerordentlich weit, 
wie dies bisher bei keiner anderen Tierklasse im erwachsenen Zu- 
stande beschrieben worden ist. Hebt man die Hemisphärenkonvexität 
durch einen geeigneten Horizontalschnitt ab, so überblickt man die 
erstaunlich großen Seitenkammern, die von einem mächtigen Plexus 
chorioidalis zum großen Teile erfüllt sind (Taf. V). Letzterer 
hat die Gestalt eines aus der Hornstreifenfurche vertikal auf- 
steigenden Fächers von 2,5 cm Radius, dessen freier in das Ven- 
trikellumen vorstehende Rand mit raupenartig gewundenen Plexus- 
zotten dicht besetzt ist. Von ihm strömen in einem gekröseähnlichen 
Blatte zahlreiche, stark geschlängelte Gefäße nach dem Centrum 
des Plexusfächers. In den nasalen Teil der Seitenkammer ragt 
er mit einer 6—7 mm breiten, abgerundeten Verdiekung hinein, 
während er sich ins Ventralhorn mit einem schmal zulaufenden Flügel 
zuspitzt. Hervorzuheben ist die Eigentümlichkeit, daß die umfang- 
reichen Plexuslappen der Seitenventrikel sich der Hauptsache nach 
aus starken, eylindrischen oder nur wenig zusammengedrückten Ar- 
terien und dementsprechenden dicken Venenästen aufbauen. So 
stoßen wir unmittelbar unter dem freien Plexusrand auf Venen, die 
gegen die 2,5 mm dieken Chorioidalvenen kaum zurückstehen. 
Arterielle Gefäße dieser Gegend von 270 u Dicke haben ein Lumen 
von 160 «u und eine Wandstärke von 50 u, wovon 36 « auf die 
Muscularis entfallen. 700 «u starke Gefäße sind 450 u weit und 
haben eine Wandstärke von 120 u bei einer 80 «u starken Media. 

Die Plexuszotten verhalten sich dagegen ähnlich wie jene 
anderer Säuger. Sie bestehen aus sehr weiten, zartwandigen Gefäß- 
schlingen, denen außen ein einzeiliges, kubisches Epithel anliegt. 
Letzteres ist je nach der Dehnung 6—12 u hoch und setzt sich aus 
polygonalen Zellen zusammen, die einen Durchmesser von 12—16 u 
und einen Kern von 4—6 ı: haben. 

Nach der Entfernung der Plexus sieht man in den breiten Spalt 
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der Hemisphärenhöhlen (Taf. V). Jeder Seitenventrikel wird lateral 
durch die der Fissura Sylvii unterlegte Hemisphärenwand und 
medial und basal durch den Eindruck, den die dorsale Thalamus- 
wölbung erzeugt, in einen nasalen und eaudalen Abschnitt gebracht. 
Der erstere ist etwas schmäler als der letztere. Sein Lumen mißt 
dorsal vom Riechlappen 7 cm in sagittaler und 1,3 cm in frontaler 
Richtung. Die mediale Höhlenwand ist glatt und zeigt nur die 
niederen, der Balkenstrahlung entsprechenden Rugae, die gegen die 
Dorsalwölbung des nasalen Ventrikelraumes völlig verschwinden. 
Die laterale Wand ist ebenfalls glatt; ihr ventraler Teil wird je- 
doch durch das Caput nuclei caudati konvex nach innen vorge- 
trieben, wodurch der Grund dieses Ventrikelabschnittes in eine 
schmale Spalte verwandelt wird. Ein Verbindungskanal mit dem 
Lumen des Bulbus olfactorius besteht nicht. Gegen caudal wird 
seine Begrenzung vom Caput striae corneae und weiter vom Fornix 
erzeugt, der auch den Boden des nicht weiter abgrenzbaren Mittel- 
stückes, Cella media, abgibt. 

Auch die eaudale Portion des Seitenventrikels hat in ihrer dor- 
salen Hälfte die Gestalt eines allseitig abgerundeten, etwa 1,5 cm 
weiten Hohlraumes, der von den Seiten her etwas zusammengedrückt 
ist. Seine Lateralwand fällt schief von dorsal nach ventrolateral 
ab und ist ohne Erhabenheiten, - während die mediale Wand in der 
Tiefe durch den Zwischenhirneindruck konvex nach innen vorge- 
baucht wird. Als Abgrenzung des mediocaudalen Hemisphären- 
randes ist dieser Erhebung das schmale Ammonshorn als sekundäre 
wurmförmige Erhabenheit aufgesetzt. Wir verzeichnen also hier 
die Eigentümlichkeit des Dugonghirnes, daß die caudale Abteilung 
des Seitenventrikels nicht ein die Ammonswindung eben umfassender 
schmaler Schacht, sondern eine über 1 cm weite Höhle ist, aus deren 
Nasalwand sich der Hippocampus um wenige mm vorwölbt. 

Soweit die Wand des Seitenventrikels nur durch den Cortex 
samt dem Hemisphärenmark mit Ausschluß des Archipallium ge- 
bildet wird, ist sie medial 4—6 mm, lateral 10—16 mm dick, wobei 
die stärkste Stelle am Übergang der lateralen Hemisphärenregion 
in das Archipallium in der Höhe des Caput nuclei caudati gemessen 
wird. Am dünnsten wird die Hemisphärenwand an ihrem caudo- 
dorsalen Rand über der Ammonsformation und dem Balken und ventro- 
medial am Stirnhirn. Frontal- wie Caudallappen des Dugonghirnes 
stellen sonach große, diekwandige Blasen dar (Fig. 1 u. 2, Taf. VI). 

Die Vorderhirnganglien waren im Vergleich zu dem sehr 
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primitiven Pallium ziemlich kräftig entwickelt. Der nasal kugelig 
aufgetriebene Nucleus caudatus wird in seiner mittleren Region, 
die in steilem Bogen dorsal zieht, zu einer schmalen Platte, die cau- 
dal zu einem kurzen, dünnen Schwanz ausläuft. Er beginnt nasal 
wenige mm vor einer durch das Balkenknie gelegten Frontalebene 
als halbkugelige, knollige Erhabenheit von 5 mm Radius, die der 
lateralen Hemisphärenwand flach aufsitzt (Fig. 2, Taf. V). In der 
Querschnittshöhe durch die Spitze des Trigonum olfactorium mißt 
der Querschnitt des Schwanzkernkopfes 8 mm in die Höhe und 20 mm 
in die Breite. Hier sieht man bereits mehrfache starke Fortsätze 
aus seiner Basis, die er in die weißen Fasermassen der inneren 
Kapsel entsendet und die alsbald eine Verbindung mit dem Nasal- 
ende des Linsenkernes herbeiführen. Zugleich geht eine starke 
Vorbauchung des Schwanzkernkopfes nach ventrolateral vor sich, so 
daß der Raum zwischen ihm und der medialen Hemisphärenwand 
spaltförmig verengt wird. 

In der Höhe des Überganges des nasalen Balkenviertels in das 
folgende wird der Nucl. caudatus infolge der Massenzunahme des 
Linsenkernes mit diesem zu einem ansebnlichen Corpus siriatum 
vereint, dessen Querschnitt 25 mm breit und 15 mm hoch ist. (Taf. V, 
Fig. 4). Mehr als die Hälfte dieses Gebietes fällt dem Schwanzkern 
zu, der lateral bis zu einer durch den Balken gelegten Horizontal- 
linie aufsteigt. Wenige mm caudal bildet der Querschnitt des Cor- 
pus striatum eine breite Ellipse, deren lange Achse 30, deren kurze 
20 mm lang ist; sie steht in einer 45-gradigen Neigung zur Schädel- 
basis. Der Nucleus eaudatus ist hier 30 mm breit und beginnt 
von der sehr breiten Capsula interna immer weiter vom Nucleus 
lentiformis abgedrängt zu werden. 

Je mehr wir uns bei der Durchmusterung der Schnittserie der 
Lamina terminalis nähern, um so mehr verdünnt sich die mediale 
Wand des nasalen Hemisphärenteils, während der Ventrikelboden 
durch breite Verlötung des Schwanzkernes mit jener immer mehr 
nach dorsal gehoben wird. In dieser Höhe wird der Boden des 
Seitenventrikels zu einer im Durchschnitt 4 mm dicken, geraden 
und flachen Ganglienplatte, die in schiefer Richtung gegen die la- 
terale Hemisphärenwand hinansteigt (Taf. V, Fig. 5). Es ist aber 
an dieser Stelle zu beachten, daß makroskopisch die mediale Grenze 
des Schweifkernkopfes keineswegs mit Sicherheit festgestellt zu 
werden vermag, weil sich ihm hier die Kerne der Stria terminalis 
engstens anschmiegen. Die Substantia gelatinosa ist im Kopfe dieses 
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Bündels sehr reichlich entwickelt, so daß sie in den Schnitthöhen, 
die vor der nasalen Commissur liegen (Taf. V, Fig. 6), gleichsam 
eine Brücke zwischen dem Streifenhügelkopfe und dem Grau der 
Septumbasis darstellt. Erst bei der mikroskopischen Betrachtung 
nimmt man wahr, daß die Bündel der ungemein feinen Striafasern 
das Mittelfeld dieser Platte, von dorsolateral kommend und nach 
ventromedial ziehend, okkupieren. Dadurch wird dieses Ganglien- 
stück als zur Stria zugehörig erkannt. Die Striafasern gehen dann 
in weiter nasal gelegenen Schnitten ganz nach ventral, umziehen 
lateral ausbiegend die Basis des Septum pellueidum, um sich zum 
Teil wenigstens in dem Grau aufzulösen, das dorsal dem Tuber- 
eulum olfaetorium anliegt; ein lateraler Teil durchströmt die Bündel 
des vorderen Sehhügelstieles und wendet sich der lateralen Portion 
der Riechrinde zu, ohne über seine Endaufsplitterungen Genaueres 
erkennen zu lassen. Hier scheint die Kontinuität zwischen Schwanz- 
kernknopf und Septumgrau eine vollkommene zu sein und kann 
ohne Zellfärbungen nicht weiter differenziert werden. 

Nach caudal verfolgt nimmt der Schwanzkern sehr schnell an 
Ausbreitung ab. In der Höhe der Nasalcommissur ist er nur mehr 
15 mm breit (Taf. V, Fig. 7); in jener der vorderen Chiasmakante 
wird sein Querschnitt bereits auf 10 mm verschmälert, worauf die 
weitere Umfangsabnahme gegen caudal sehr rasch fortschreitet. In der 
Höhe des hinteren Triehterrandes ist nur mehr ein 3 mm dicker 
. Sehwanzteil zurückgeblieben, der sich mit der Stria cornea nach eaudo- 
ventral wendet und in der Querschnittshöhe des Ganglion habenulae 
zu einer kleinen, kaum 0,5 mm dicken Platte ausdehnt, ehe er 
gänzlich verschwindet (Taf. V, Fig. 10). Das Stratum zonale des 
Schwanzkernes bildet an seinem lateralen Rande ein schwaches, mit 
Hämatoxylin nur hell gefärbtes Faserbündel, das, gegen die laterale 
Hemisphärenwand ausstrahlend, sich der weiteren Verfolgung ent- 
zieht. Für die Einteilung des Gehirnes ist es von Bedeutung, daß 
die dorsolaterale Begrenzungslinie des Nucl. caudatus fast überall 
in gleicher Höhe mit den Rami ventrales fissurae Sylvii cephali ver- 
läuft (Taf. V, Fig. 5—11). 

Der Nucleus lentiformis ist wesentlich kleiner als der vorige. 
Wie oben gezeigt wurde, tritt er frontal in jenen Schnitthöhen zu- 
erst in Erscheinung, in denen der Gyrus olfactorius communis in 
das Stirnhirn einstrahlt. Der Kopf des Nucleus caudatus hat sich 
in diesen Frontalebenen bereits so weit gegen medioventral gesenkt, 
daß er den Seitenventrikelboden ganz für sich beansprucht. Er 
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vereint sich in den caudal folgenden Schnitten so sehr mit dem 
Linsenkern, daß jener breite, ovale Querschnitt zustande kommt, in 
welchem eine Trennung beider Ganglien nur mehr dorsal durch die 
Capsula interna geschaffen wird. Caudal davon kommt es nunmehr 
zu einer Trennung der beiden Kerne. In jenen Frontalebenen, wo 
die nasalsten Fasern des Fornix getroffen werden und der Schwanz- 
kern rapid schwindet, zieht sich auch der Linsenkern, wenigstens 
soweit er eine solide graue Masse darstellt, auf ein kleines Quer- 
schnittsgebiet zurück (Taf. V, Fig. 6). Unter raschem Breiterwerden 
der inneren Kapsel steigt er gegen dorsal so weit empor, bis er mit 
seiner Dorsalkante in eine Flucht mit dem Fornix gelangt. Ventro- 
medial ist unmittelbar im Anschluß an die nasale Commissur eine 
ausgedehnte Formatio reticularis an Stelle seiner medialen Hälfte 
getreten, die ganz allmählich in die basalste Region der inneren 
Kapsel übergeht und medial an den Kopf des Schwanzkernes heran- 
reicht. Es ist das jenes ganglienzellenreiche Gebiet, das, in Hori- 
zontalschnitten weit heller und deutlicher, dem Linsenkern zu- 
gehörig erscheint. Es entspricht dem Globus pallidus, während die 
äußere kompakte Ganglienmasse als Putamen gegenübergestellt 
werden muß (Fig. 21, 3). An Horizontalschnitten bildete es ein 
stark von markhaltigen Faserbündeln durchschossenes Glied von 
dreieckigem Umfange, das sich dem Putamen engstens anschließt 
und knapp am Thalamus endet. 

Das äußere Glied des Linsenkernes hat in der Höhe der na- . 
salen Commissur einen Querschnitt von lem ventrodorsaler und 
4 mm lateromedialer Ausdehnung und behält diesen Umfang bis in 
die Höhe des Caput lobi piriformis bei, wo dann die Vereinigung 
mit dem Nucleus amygdalae vor sich geht (Taf. V, Fig. 11 u. 12), 
Horizontalschnitte überzeugen uns, daß das äußere Glied des Linsen- 
kernes die durch den Stamm der Fissura Sylvii geschaffene Ein- 
buchtung der Hemisphäre mitmacht, indem es sich der mediokonvexen 
Einbiegung der Capsula externa anschmiegt (Taf. V, Fig. 16). Die 
letzten, dem Linsenkern allein angehörigen Reste grauer Massen 
finden sich in einer Frontalebene, die durch die Mitte des Tuber 
cinereum gelegt wird. Sie sind als kleine Zellnester der Dorsal- 
wölbung des Mandelkernes in einer senkrechten Reihe aufgesetzt. 

Die Gestalt des Nucleus amygdalae erfassen wir am leich- 
testen, wenn wir ihn in der Schnittserie von caudal her verfolgen. 
Er taucht zum ersten Male an der lateralen Wand des Ventral- 
hornes des Seitenventrikels in der Höhe der eaudalen Kante des 
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Tuber einereum auf, wo er der Ammonswindung als wurmförmiger, 
endoventrikulär vorstehender Wulst gegenübertritt, an dem sich die 
Stria terminalis dorsal hinanzieht. Nasal nimmt er rasch an Um- 
fang zu, so daß sich sein Querschnitt in der Höhe der Infundibulum- 
mitte bereits auf 6 mm Breite und 8 mm Höhe ausgedehnt hat 
(Taf. V, Fig. 11). An Markfaserpräparaten kann er aber in dieser 
Höhe nicht mehr von der Rinde des Caput lobi piriformis getrennt 
werden und auch dorsal legt sich ihm der Nucleus lentiformis an, 


Querschnittdurch das Gebiet desLinsenkernes von Halicore. 4:1. Weıgerr-Par-Präparat. 
1 äußeres Glied des Linsenkernes; 2 Capsula externa; 3 inneres Glied des Linsenkernes; 4 Riechrinde, 


um mit ihm zu verschmelzen. Wenige mm weiter nasal beobachtet 
man medial von der äußeren Kapsel eine solide Ganglienmasse von 
tropfenförmigem Querschnitt, die 5mm breit und 15 mm hoch ist 
und an der eine gegenseitige Abgrenzung der einzelnen Kernseg- 
mente nicht exakt durchgeführt werden kann. — Wir können nur 
nachweisen, daß der dorsale schmälere Abschnitt von Radiärbündeln 
des Stabkranzes durchströmt wird, daher dunkler gefärbt ist als 
der übrige Teil und aus diesem Grunde dem Linsenkerngebiete an- 
gehört. Das sich ventral anschließende Areal dient zur Endigung 
der Faserungen der Stria terminalis, die weit feiner und daher heller 
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sefärbt sind. Ihr Verbreitungsgebiet ist also dem Mandelkern zu- 
zurechnen; es stimmt auch mit den Verhältnissen anderer Säuger- 
hirne überein, daß hier die graue Substanz durch die einströmenden 
Bündel der Stria terminalis mehrfach zerklüftet wird, ohne jedoch 
durch den Kern in isolierte oder selbständige Unterabteilungen 
gespalten zu werden. 

Ein Olaustrum ist nur sehr undeutlich auszutasten. Zwar eru- 
iert man in der ganzen Ausdehnung des Nucleus lentiformis zwischen 
Rindenoberfläche und äußerer Kapsel ein lockeres Faserlager, das 
sich ventral mit der äußeren Kapsel vereint und eine dünne Lamelle 
grauer Substanz von der Hemisphärenrinde abzuspalten scheint; diese 
darf vielleicht als Claustrum aufgefaßt werden, um so mehr, als sie 
an keiner Stelle über das Areal des Linsenkernes hinausgeht. Selbst- 
verständlich ist eine diesbezügliche Gewißheit nur von NissL-Präpa- 
raten zu gewärtigen. 

Hinsichtlich des Aufbaues der centralen Markmassen des 
Endhirnes gelingt es bei schwacher Vergrößerung leicht, einige all- 
gemeine Kennmerkmale festzustellen. 

Das weiße Marklager ist an der Stelle der Einstrahlung des 
Stabkranzes am mächtigsten. Von dieser Stelle aus geht eine nach 
allen Richtungen ganz gleichmäßige Abnahme der Schichtdicke vor 
sich. Die dünnsten, 3—4 mm starken, breiten Stellen ziehen sich 
medial und nasal entlang dem Mantelrande dahin. Auch das Mark 
des Lobus piriformis bildet eine dünne Lamelle. Eine gleichmäßige _ 
Dicke von 6—7 mm hat diejenige Markregion, die die dorsale Hemi- 
sphärenkante in sich begreift, mit Einschluß eines 2 em breiten 
Streifens der anschließenden medialen Hemisphärenwand und eines 
4 cm breiten der dorsolateralen Hemisphärenwölbung bis zum Sule. 
limitans lateralis palleneephali. Entlang der ganzen Hemisphäre 
ist das Marklager dieses Abschnittes am stärksten entwickelt. 

Gehen wir von einem Frontalschnitte aus, der etwa durch die 
Mitte des Tuber einereum gelegt wurde, so beobachten wir am me- 
dialen Hemisphärenrande seitlich vom Indusium griseum und ventral 
von der Fovea callosomarginalis einen der Balkenstrahlung auf- 
ruhenden, etwa 4 mm breiten und 2mm dicken Querschnitt feinster 
eng aneinandergereihter Faserbündel, die nur von wenigen Radiär- 
fasern durchzogen werden und die wir ihrer Lage nach als Cingulum 
bezeichnen müssen. Auf Sagittalschnitten ist die dem Balkendorsum 
parallele Cingulumfaserung auf das schärfste zu sehen. Verfolgt 
man sie auf der Frontalschnittserie gegen nasal, so stellt man fest, 
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daß sie nasoventral mit einer kurzen, hakenförmigen Umbiegung 
nach lateral zieht, um ihre Fasern in die Rinde des Caput nuclei 
caudati zu entsenden, wo sie sich pinselförmig zerstreuen. Damit 
haben wir ein zweites Bestimmungsstück dieses Assoziationsbündels 
erlangt. Caudoventral kann man es über dem Balkensplenium leicht 
umgrenzen. Gegen die Ammonsformation zu werden seine Bestand- 
teile immer schütterer und können nicht weiter aufgesucht werden. 

Wieder an unseren Ausgangsschnitt zurückgekehrt, wenden wir 
uns zu der wegen der eigentümlichen Formation des Seitenventrikels 
dorsal aufstrebenden Balkenstrahlung, die an ihrem Ursprunge kaum 
1 mm dick ist. Sie setzt sich an Markfaserpräparaten verfolgbar bis 
segen den First des Seitenventrikels fort, wo ihre Faserung so 
sehr mit jener des übrigen Marklagers vermengt wird, daß es un- 
möglich wird, ihr weiter nachzuspüren.. Auf Horizontalschnitten 
glaubt man die vorderen Balkenfasern bis über den Nasalpol der 
Seitenventrikel wahrnehmen zu können, ehe man sie verliert. Irgend- 
eine Gewißheit ist aber diesbezüglich nicht zu erlangen. Die cau- 
dale Abteilung der Balkenstrahlung ist nur eine sehr kurze Strecke 
gegen den caudalen Hemisphärenpol aufzuzeigen. Es erfolgt aber 
eine so schnelle Durehmischung mit anderen Fasern, daß auch hier 
keine genauen Grenzen festgehalten werden können. 

Im Mark der dorsalen Hälfte des Frontallappens fallen uns 
drei dünne Markschichten auf: eine periphere, aus eirculären Bün- 
deln bestehende, und eine innere, an das Ventrikellumen angrenzende 
von gleicher Bauart; da sich beide im Fuße des Stabkranzes ver- 
einen, müssen sie diesem zugerechnet werden. Zwischen beiden ist 
ein hellgefärbtes Faserlager eingeschaltet, das sich dorsal ohne 
Übergang dem Cingulum anschließt, sich über die Mantelkante nach 
lateral wendet und vornehmlich aus sagittal verlaufenden, feinen 
Elementen besteht, die hin und wieder von langen Radiärfasern 
durehflochten werden. An Sagittalschnitten erblickt man an der 
entsprechenden Stelle eine ansehnliche Schichte von zum Mantel- 
rande parallelen Nervenfasern. Ohne nähere Bestimmung können 
wir dieses Feld als ein großes Assoziationssystem betrachten, das 
die Hemisphäre dorsolateral der ganzen Länge nach durchzieht. 

Während sonach die dorsalen Abschnitte des Nasal- wie des 
Caudallappens eine auffallende Ähnlichkeit ihrer Markstruktur haben, 
ergeben sich wesentliche Unterschiede in den ventralen Gebieten. 

In demjenigen Hemisphärenteil, den man herkömmlich als 
Schläfenlappen zu bezeichnen pflegt, ist das gesamte, das Unterhorn 
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des Seitenventrikels umkleidende, weiße Stratum kaum 4 mm dick, 
läßt aber dessenungeachtet eine deutliche Dreiteilung erkennen. Auf 
Frontalschnitten, die der Höhe des Ganglion habenulae entsprechen, 
setzt sich die innerste Schichte der lateralen Wand des Ventral- 
hornes aus quer getroffenen Faserbündeln zusammen, die unmittelbar 
über dem Boden dieses Raumes von den ventralsten und caudalsten 
Bündeln des Stabkranzes zerklüftet und in schön geschwungenen 
Bögen durchsetzt werden. Letztere sammeln sich lateral von der 
Lage der eben erwähnten Sagittalbündel an und werden weiterhin 
dorsal und nasal zum lateralen Lager des Stabkranzes. Die ver- 
tikal stehende Reihe der quer getroffenen ersterwähnten Bündel 
dehnt sich nach dorsal etwas aus, ohne jemals bis in die Höhe der 
Schwanzkernkontur emporzusteigen, und durchbricht nun den Stab- 
kranz in dichter Masse, um lateral vom Nucleus lentiformis als 
Hauptmasse der Capsula externa nasoventral zu ziehen und sich in 
der Rinde des Riechhirnes allmählich zu erschöpfen. Auf Horizontal- 
schnitten ist diese Faserschichte, die nach Lage und Verbindung 
vielleicht mit dem Hackenbündel in Beziehung zu bringen wäre, 
sehr gut lateral vom Linsenkern zu sehen, dessen Konkavität sich 
ihre dieken Bündel innig anschmiegen. 

Wie schon bemerkt, besteht die lateroventrale Schichte des 
Marklagers des Ventralhornes aus Stabkranzfasern, die zu einem 
Stratum dunkel gefärbter, feiner Bündel werden; am Boden des 
Ventralhornes steht der Ausläufer dieser Lage wie eine spitze Zunge 
gegen die Ammonsformation hin. Dieses Bündel umfährt die Wan- 
dung des caudalen Hemisphärenteils als äußerste Marklage, bis es 
nach dem Umbiegen auf die mediale Hemisphärenfläche verschwindet. 
Im ganzen Verlauf gibt es Fasern nach den tiefen Rindenschichten 
ab. Ergänzend sei noch bemerkt, daß die Überkreuzung beider 
hier beschriebenen Schiehten am laterodorsalen Teile des Fußes der 
Radiatio thalami an Horizontalschnitten sehr deutlich darzustellen 
ist. Caudal von ihr schiebt sich zwischen beide ein Lager sehr 
hell-gefärbter Fasern ein, das als eirculäres Bündel mit den beiden 
erstangeführten unter allmählicher Massenabnahme bis an die medio- 
caudale Hemisphärenseite gelangt. 

An der Auskleidung des Seitenventrikels nimmt außer dem 
dicken Ependym, das die Wandungen desselben allenthalben über- 
zieht, auch der Marküberzug des Nucleus caudatus teil. Der ihn 
überdeckende Überzug besteht aus sehr feinen, sich nur wenig 
färbenden Elementen, die sich am Übergange der Dorsalwölbung 
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des Schwanzkernes in die laterale Ventrikelwand zu einem kleinen 
Bündel von flach dreieckigem Querschnitt zusammenlegen, so daß 
man von einem rudimentären Fasciculus nuclei ecaudati reden könnte. 
Dorsolateral setzt sich diese Schichte ziemlich weit fort, ohne daß 
ihre weiteren Beziehungen aufgedeckt werden könnten. An der 
Lateralwand des Ventralhornes des Seitenventrikels breitet sich 
diese Faserlage flach aus, nachdem der Schwanz des Nuel. caudatus 
sein Ende erreicht hat. 

Soweit aus den hier skizzierten Verhältnissen allgemeine Schlüsse 
gezogen werden können, dürfen wir sagen, daß das Marklager des 
Dugonghirnes eine sehr einfache Struktur aufweist. 

Es ist der geringen Massenentfaltung der Rinde entsprechend 
überall dünn. Eine dem Centrum semiovale analoge größere An- 
sammlung weißer Substanz findet sich nirgends. Die Fasern des 
Stabkranzes ergießen sich ganz gleichmäßig in das Marklager und 
begeben sich entlang der Wölbung der Hemisphäre zu ihren End- 
gebieten. Ein gemeinsames, ungegliedertes Assoziationssystem liegt 
dorsal und lateral von der Wölbung des Seitenventrikels und er- 
streckt sich vom nasalen Hemisphärenpol bis ins Oceipitalhirn. Erst 
in den dem Archipallium angehörigen Abschnitten können wir eine 
weitergehende Zerlegung der centralen Fasermassen vornehmen. 
Wir finden ein deutliches Cingulum und ein laterales Stratum, das 
das Riechhirn mit der Ammonsrinde verbindet. 

Von den übrigen Organen des Hemisphärenhirnes seien zu dem 
bereits Gesagten noch folgende Angaben angeführt. Unmittelbar vor 
der Vereinigung des Gyrus olfactorius communis mit dem Stirn- 
hirn hat dieser kaum 4 mm Dicke. Sein Querschnitt aus dieser Gegend 
läßt in der Mitte seiner Ventralfläche eine 50 « dieke und 2 mm breite 
Stria erkennen, die sich als ein rinnenförmiges Blatt um den Central- 
kanal herumlegt. Dorsal von ihr ziehen dunkle, kompakte Faser- 
bündel, die von der Commissura nasalis stammen, quer über sie hin- 
weg. Der Rest des Querschnittes ist von grauer Substanz eingenommen, 
die schüttere Tangentialfasern besitzt. Dieser Rindenbelag setzt sich 
nach vorn noch 15 mm weit fort, ehe er verschwindet, so daß der so- 
genannte Riechnery dann nur aus Markfasern besteht, die den 
Centralkanal in einer zweischichtigen Lage umgeben. 

Der Gyrus olfactorius verwächst unter gleichzeitiger Entwirrung 
seiner Faserlage in der Höhe des oralen Poles des Linsenkernes 
mit dem Stirnlappen. Die Striafasern breiten sich jetzt zu einer 
kaum 5 mm breiten Platte aus, die sich lateral wendend schon nach 
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15cm langem Verlaufe der weiteren Verfolgung entzieht. Der 
Commissurenteil der Olfaetoriusfasern wendet sich mediodorsal der 
nasalen Commissur zu. Eine mediale Traetuswurzel ist wie makro- 
skopisch so auch an WEIGERT-Präparaten nicht zu erheben. Durch die 
rasche Umfangszunahme des Streifenhügelkopfes verliert die zwischen 
der Peripherie und dem tiefen Marke des Riechlappens eingeschlossene 
Rinde sehr schnell an Dieke, so daß die ventrale Wölbung des 
Corpus striatum nur mehr von einer kaum 1mm dicken Rindenlage 
überkleidet ist, die dem Areale des Trigonum olfaetorium ent- 
spricht; sie besitzt lateral ein starkes Stratum von Tangentialfasern, 
die jedoch keineswegs dem Traetus olfactorius entstammen. 

Vor dem Übergang in den Lemniscus diagonalis zieht sich auch 
dieser Rindenrest weit nach laterodorsal zurück und die Faserung der 
äußeren Kapsel tritt an deren ventralem Rande frei zutage. Sie 
überzieht in einer 3mm starken Lage den ventralen und medialen 
Teil des Riechlappens, der hier, also knapp oral vom Chiasma, bez. 
vom Tuber einereum, keine oberflächlichen Rindenelemente enthält. 
An der Mediankante der Hemisphäre ist mittlerweile das Rinden- 
konvolut des Tuber olfaetorium in Erscheinung getreten, (Taf. V, 
Fig. 6), das im Zusammenhange mit der Rinde der medialen Nasal- 
lappenseite geblieben ist, von dem Kopfe des Corpus striatum und 
des mit ihm vereinigten Teiles der Septumrinde aber durch eine 
dünne Marklamelle getrennt bleibt. Letztere entsendet ihre Ausläufer 
an die Oberfläche der Area praecommissuralis. 

In dieser Gegend fällt noch ein weiterer, ansehnlicher Faserzug 
auf, der möglicherweise mit dem basalen Riechbündel von WALLEN- 
BERG in Beziehung steht. Er sammelt seine Bündel aus der Gegend 
des Tuberculum olfactorium, tritt an die mediale Hemisphären- 
oberfläche, begibt sich ventral am Boden des Endhirnes nach rück- 
wärts bis gegen die Schnitthöhe der Mitte des Tuber einereum, wo- 
bei er sich immer mehr aufsplittert und einen Teil seiner Fasern 
rasch verliert, einen anderen Teil aber lateral am Grau des Tuber 
cinereum nach dorsal entsendet, ohne daß über deren weiteres 
Verhalten irgendeine Sicherheit sich aus unseren Präparaten ge- 
winnen ließe. 

In der Schnitthöhe der nasalsten Fornixfasern ist das Tuber- 
culum olfactorium s. Tub. parolfaetorium an der Stelle seiner stärk- 
sten Entwicklung getroffen. Es scheint aus einer 4 mm dicken, 
gewulsteten Rindenplatte zu bestehen, aus der dorsal zerstreute 
Faserbündel gegen den nasalen Thalamusstiel abgehen, während 
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lateral die Fasern der Capsula externa wenigstens zu einem geringen 
Teile in sie eintreten dürften. Der größte Teil der Fasern aus diesem 
Gebiete bleibt aber auch nach dem Verschwinden des Tubereulum 
olfactorium noch als 3 mm dicke Schichte feinster Querfasern be- 
stehen, die bis unter den Tractus opticus hinein zu verfolgen ist. 
Ihr nasaler Absehnitt scheint sich in das Ganglion basale zu be- 
geben, wogegen ihr oralstes Gebiet Zuzüge aus dem Caput lobi 
piriformis empfängt und außerdem mit der Linsenkernschlinge zu- 
sammenhängt. Während wir also an WEIGERT-Präparaten nicht im- 
stande sind, das Areal der Faserung der äußeren Kapsel gegen caudal 
genauer zu umgrenzen, sind wir auf Grund unseres Materiales in der 
Lage, den Verlauf der in ihr verlaufenden Assoziationsbündel besser zu 
bestimmen. Sie scheinen alle in die lateroventrale Fläche des Stirn- 
lappens einzustrahlen oder sich dort wenigstens zum überwiegenden 
Teile aufzusplittern. Eigentümlich ist, daß beim Austritte der 
Kapselfaserung auf die Hemisphärenoberfläche kleine Ganglienplatten 
in die dichten Faserbündel eingesprengt sind (Fig. 21), die vielleicht 
zerstreuten Resten aus der Rinde des Archipallium entstammen. 
Nicht weniger unbestimmt bleibt ein sehr dieht gefügtes Bündel 
feinster Fasern, das entlang dem Austritte der äußeren Kapsel sich 
an der Riechrinde bis auf eine Entfernung von mm ventral vom 
Suleus limitans neopallii herabzieht. Seine den lateralen Schichten 
der äußeren Kapsel entstammenden Elemente bedecken die sich über 
das scheinbare Ventralende der äußeren Kapsel fortsetzende Mole- 
kularschicht des Archipallium als dichtgefügtes, weißes Markblatt, 
das sich nun nasoventral in der Oberflächenschicht der Riechrinde 
erschöpft. 

Das Septum pellucidum (Taf. V, Fig. 4—12) bildet eine kaum 
0.5cm hohe Wand zwischen Balkenkörper und Rostrum. In ihr 
unterscheidet man schon mit Lupenvergrößerung einen mittleren 
Teil, aus Vertikalfasern aufgebaut, und zwei diesen bedeckende seit- 
liche Faserplatten, die aus der Gegend der unteren Balkenfläche zu 
kommen scheinen, ventral absteigen und, sich nach innen wendend, 
in die Mittelschichte umbiegen. Mit dem Seichterwerden der Seiten- 
ventrikel nimmt auch das Mark der medialen Hemisphärenwand 
schmell ab, es verschwindet die Rostrumstrahlung und an ihrer Stelle 
bleiben nur dünne Bogenbündel zurück, die von medial her in die 
Rinde des Streifenhügelkopfes einstrahlen. Noch etwas weiter caudal 
ist auch der letzte Rest der Rostrumstrablung verschwunden, die 


Hemisphärenrinde hat sich ganz nach ventrai zurückgezogen, die 
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Querschnitt durch die caudale Balkenregion. Photographie. 10:1. Weıserr-Präparat. 


Fig. 23. 


Querschnitt durch die caudale Balkenregion. Halbschematisch. 7 Sagittalfaserung des 
Cingulum; 2 Umschlagsstelle der Tangentialfaserschicht des Cingulum und des Gyrus supracallosus; 
3 obliterierte Spur der Fissura hippocampi in der Tiefe des Sulcus corporis callosi; 2 Tangential- 
faserschieht des Gyrus supracallosus sin.; 5 Gyrus supracallosus; 6 tiefe Tangentialfaserschicht der 
ventralen Platte des Gyrus cinguli; 7 Indusium intermediale; & medianer Gliawulst; 9 Pia mater; 
10 verbreiterte Balkenmitte mit den Bündeln der Fibrae perforantes; 77 Fornix longus; 272 Cavum 


septi pellucidi; 23 Fimbriafaserung des Fornix transversus. 
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Bogenbündel sind ganz an die Oberfläche getreten. Dafür ist lateral 
von ihnen eine 4 mm breite Ganglienmasse aufgetreten, auf der das 
Markblatt des Septum pellueidum aufruht und die seitlich ohne jede 
erkennbare Trennungslinie in den Kopf des Streifenhügels über- 
geht (Taf. V, Fig. 5), soweit WEIGERT-Präparate uns diesbezüglich 
orientieren können. Diese Ganglienmasse des Septum verschwindet 
in der Höhe der nasalen Commissur (Taf. V, Fig. 7); vor ihrer Be- 
rührung treffen wir auf die Lamina terminalis, die die zwischen den 
beiden Markkernen des Septum befindliche Fortsetzung der Fissura 
mediana des Großhirnes abschließt und sich so mit dem nasalsten 
Recessus supracommissuralis zwischen die beiden Septumkerne ein- 
schiebt. Caudal von der nasalen Commissur steht dann das Septum 
wie bei vielen anderen Säugern zwischen Dorsum des Fornix trans- 
versus und der unteren Balkenfläche ausgespannt. 

Während dieser Umformung haben sich die oben erwähnten seit- 
lichen Faserplatten immer tiefer von den Seitenflächen des Septum 
ventral nach seinen grauen Ganglienmassen zurückgezogen, deren 
Dorsalspitze durchströmt, um sich medial an den Wänden des Re- 
cessus supracommissuralis s. triangularis (Rerzıus) in Form eines 
kleinen Bündels anzusammeln, den man als einen besonderen Septum- 
anteil aufzufassen geneigt wäre (Tafel V, Fig. 5). Wie eine weitere 
Verfolgung der Schnittreihe in caudaler Richtung lehrt, verhält sich 
dies keineswegs so; denn diese Bündelquersehnitte bekommen mit 
dem Näherrücken an die Fornixsäulen immer mehr Faserzuzüge aus 
dem superfieialen Septumgebiet (Tafel V, Fig. 6) und werden zu den 
Fornixsäulen, die vor der nasalen Commissur ihren typischen Ver- 
laufnehmen. Nach dem Abgange der Fornixsäulen bleibt dem Septum 
bis zu seinem eaudalen Ende jederseits eine dieke seitliche Faser- 
platte eigen, deren Elemente in den Fornixkörper einstrahlen (Taf. V, 
Fig. 9—12). Die starke Beteiligung des Septum an dem Aufbau des 
Fornix transversus äußert sich auch in dem Umstande, daß das 
Cavum septi pelluceidi tief in denselben eingelassen ist. Es kann 
nicht zweifelhaft sein, daß es sich hier um Elemente des Fornix 
longus handelt, und tatsächlich gestattet die Betrachtung von Sagittal- 
schnitten die Verfolgung von massenhaften, den Balkenkörper senk- 
recht durchbreehenden Fasern, die bis in die Fornixsäulen einziehen 
und vermutlich den größten Teil derselben ausmachen. 

Die Faserlager des Fornix ventralis sind dünn und mediodorsal 
über eine ziemlich weite Strecke hin von den longitudinal, resp. sagittal 
verlaufenden Fasern des Fornix longus bedeckt. In der Höhe der 
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Infundibulummitte ist die Fornixplatte in zwei fast gleich starke 
Blätter geteilt, von denen das dorsale vorwiegend sagittal verlaufende 
Fasern einschließt, während die ventrale Partie aus schief getroffenen 
Fimbriafasern zusammengesetzt ist. Spleniumwärts werden die 
Sagittalfasern immer mehr eingeengt und es besteht beinahe das 
sanze Feld des nunmehr sich rasch ausbreitenden Körpers des 
Fornix ventralis aus sich median überkreuzenden Fimbriafasern. 


Da sich wegen der Kürze der Ammonshörner die ihnen zuge- 
hörige Commissur dem Balkensplenium unmittelbar anschließt, ist 
eine Scheidung der beiderartigen Faseranteile auf Frontalschnitten 
nicht durchführbar. 


Über die Ammonswindung ist dem bereits früher Gesagten 
nur wenig anzufügen. An der Stelle ihrer besten Entwicklung, 
etwa 1 cm dorsal vom Uncus, nimmt man auf einem senkrecht zur 
Krümmung des Hippocampus geführten Schnitte wahr, daß der um- 
geschlagene Hemisphärenrand nur sehr kurz und die Fissura hippo- 
campi nicht tief ist. Die Rinde des Gyrus dentatus bildet in der 
ventralen Region der Ammonswindung eine gerade der Fissura hippo- 
campi anliegende Platte, deren centraler Rand etwas aufgekrümmt 
ist. Erst spleniumwärts legt sich die Körnerschichte des Gyrus den- 
tatus zu einer kleinen Tasche zusammen und formiert auf diese 
Weise ein nasales und ein caudales Blatt. Am Übergange auf den 
Balkenrücken wird diese winkelige Einknieckung der Körnerzellen- 
schichte wieder ausgeglichen und diese in ein schmales Band ver- 
wandelt, das in die lateralen Indusien einzieht. 


Die Anordnung der markhaltigen Faserungen des Hippocampus 
verhält sich ähnlich wie bei anderen Säugern. Vielleicht wäre als 
davon abweichend zu notieren, daß in der Subiecularregion das 
Stratum zonale verhältnismäßig sehr faserreieh ist und sich weit über 
den Grund der Fissura hippocampi gegen die Körnerschicht des 
Gyrus dentatus hin erstreckt. Außerdem findet sich hier ein an- 
sehnlicher Tangentialfaserstreifen in der Mitte zwischen der Ober- 
fläche des Subiculum und dem Markweiß der Wand des Ventral- 
hornes. 


Die nasale Commissur läßt sich in ihrem temporalen Anteile 
sehr schön demonstrieren (Taf. V, Fig. 7 u. 8); dieser zieht vom Stamm- 
teil unter leichter nasaler Krümmung nach ventral, geht durch die 
innere Kapsel und biegt caudal nach der äußeren Kapsel ab, worauf 
er sich der Nachforschung entzieht. Ihr olfactorischer Anteil ist 
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äußerst schmächtig und nur vor seinem Eintritte in das tiefe Riech- 
mark genauer zu umgrenzen. 

Begeben wir uns längs der Hippocampusfurche über das Balken- 
splenium nach der dorsalen Balkenfläche, so gelingt es uns leicht, 
die Lagerung der den Balken deckenden Rindenschichten zu 
zeigen. Ihr Areal ist caudal über 10, nasal über dem Balkenknie 
8 mm breit. In der ganzen Ausdehnung dieses Gebietes ist der 
Balkenquerschnitt ziemlich gerade gestreckt und erst lateral beginnt er 
sich als mediale Ventrikelwand jäh nach dorsal aufzubiegen (Taf. V, 
Fig. 5—14). 

Wenige mm, ehe die ventrale Region des Gyrus cinguli den 
Balken erreicht, verschmälert er sich durch das Einschneiden der 
dorsalen Fortsetzung der Fissura hippocampi in der Tiefe des Suleus 
corporis callosi um etwa !/; seiner Dieke und entsendet nun zwischen 
Balkendorsum und der genannten Furche einen im Querschnitte 
zungenförmigen Lappen gegen die Balkenmitte, wo dieser sich dem 
gegenseitigen bis nahezu zur Berührung nähert (Fig. 23 u. 24). Aus 
diesem Streifen grauer Substanz, dem Gyrus supracallosus oder In- 
dusium griseum laterale (Fig. 23, 5 u. Fig. 24, 5), setzt sich eine 
dem Balken unmittelbar aufruhende, feine Sagittalfaserplatte gegen die 
Mittellinie fort, die von der basalsten Cingulumfaserung nicht abge- 
trennt werden kann und die medial so stark an Masse zunimmt, 
daß sie in Verbindung mit der gegenseitigen, in die sie ohne Grenze 
übergeht, ein medianes starkes Längsfaserbündel, das Indusium 
intermediale, erzeugt (Fig. 23, 7 u. Fig. 24, 8), das schon makro- 
skopisch aufgezeigt werden kann. Von seiner Basis spalten sich in 
seiner ganzen Breite sagittale feine Bündel ab, die in den Balken 
eindringen und seine dorsale Schichtung so auflockern, daß hier eine 
scharfe Grenze zwischen Balken und Indusium intermediale nicht 
erhoben werden kann (Fig. 24, 10). Die beiden grauen Indusien 
ziehen sich an den Seitenabhängen des intermediären Indusium 
ziemlich weit hinauf, ohne sich aber gegenseitig zu berühren, so daß 
die Decke des Balkendorsum in der Mittellinie rindenlos ist. 

Die grauen Indusien tragen als echte Rindenabkömmlinge eine gut 
ausgeprägte Tangentialfaserlage (Fig. 23, 4 u. Fig. 24, 4£) und Reihen 
von Nervenzellen (Fig. 27). Nahe der dorsalen Lippe des Suleus cor- 
poris callosi teilt sich die tangentiale Faserlage des Gyr. einguli in 
eine oberflächliche, bald verschwindende und in eine tiefe Schichte, die 
im Grunde der Fissura hippocampi ganz an die Oberfläche der Rinde 
gelangt und auf das laterale Indusium übergeht, welehe Position sie 
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bis zur Berührung mit dem intermediären Indusium beibehält. Gegen 
die nasale Region des Balkens wird die Balkenfurche durch die 
Reduction des in ihr liegenden Piablattes teilweise obliteriert, während 
die beiden sich nun berührenden Tangentialfaserschichten des ventralen 
Blattes des Gyrus einguli und des Gyrus supracallosus ihre Breite 
ungehindert beibehalten. Es geht daher vom Grunde der nunmehr 
ganz seichten Balkenfurche ein dünner Sagittalfaserstreif gegen die 
Cingulumfaserung hin, der, ohne sie zu erreichen, in ihrer Nähe eine 
im Querschnitte knotige Verdickung als Überbleibsel der Umschlag- 
stelle der Tangentialschichte trägt (Fig. 23, 2 u. Fig. 24, 2). 

In der geschilderten Gestalt zweier breiter grauer Indusien und 
eines zwischen diese eingezwängten intermediären Indusium bleibt die 
Balkenbedeckung bis über das Genu corporis callosi gleichmäßig er- 
halten. Ventral vom Rostrum verlieren sich die grauen Indusien 
allmählich, während die Fasern des intermediären Indusium gegen 
die mediale Hemisphärenoberfläche ausstrablen und sich verlieren 
(Fig. 16, 2). Es betrifft diese Endigung nur einen kleinen Teil der 
Longitudinalfasern; der weit größere Teil hat eine ganz andere Be- 
stimmung. Seine Fasern durchströmen den Balken von dorso- 
caudal nach nasoventral in solchen Massen, daß dessen Bündel weit 
auseinandergedrängt und aufgelockert werden. Der Balkenquer- 
schnitt ist daher im Bereiche des intermediären Indusium infolge 
dieser Durchflechtungen dorsokonvex vorgebaucht (Fig. 23, 10). Die 
perforierenden Indusiumfasern wenden sich zum überwiegenden Teile 
dem Fornix longus zu. 

Eine besonders erwähnenswerte Formation treffen wir in der 
caudalen Region des Balkenrückens, median dem Indusium inter- 
mediale unmittelbar aufgelagert, in Gestalt eines 1—12 mm breiten, 
6—8 mm langen und 0,6 bis 0,8 mm hohen Gliawulstes, der knapp 
am Übergange der Spleniumkrümmung in die dorsale Balkenfläche 
beginnt und beiläufig in der Frontalhöhe der Mitte der Commissura 
media cerebri wieder verschwindet (Fig. 22 u. 23, 8). An den nach 
WEIGERT gefärbten Querschnitten erkennt man ein sehr zellreiches, 
dicht gefügtes, helles Grundgewebe, das von zahlreichen, verhältnis- 
mäßig groben Blutgefäßen durchzogen ist. Es geht vollständig kon- 
tinuierlich aus dem Interstitium der Indusien hervor und gehört 
demnach dem Nervensystem an. Markhaltige Nervenfasern fehlen 
gänzlich. In dem grobmaschigen Interstitium, das die Gefäßstämme 
beherbergt, ist ein sehr dichtzelliges Stratum eingeschlossen, das 
nach Form und Größe der Kerne und der Größe der Zellen als 


Das Hirn von Halicore Dugong Erxl. 151 


gliöses Gewebe angesprochen werden muß. In den basalen dem 
mittleren Indusium anliegenden Regionen finden sieh auch einzelne 
größere ovale Kerne mit großen Kernkörperchen, wie sie gewöhn- 
lich den Ganglienzellen eigen sind. Indessen sind echte Nerven- 
zellen hier nicht zu sehen, die sonst bei der angewendeten Imprägnation 
in den Kernmassen des Hirnstammes usw. recht gut wahrnehmbar sind. 
Auch fehlen sicher markhaltige Nervenfasern. Wir dürfen also unter 
allem Vorbehalte, den uns die nicht entsprechende Färbungsmethode 
gebietet, aus der Topik und dem allgemeinen histologischen Ver- 
halten sagen, daß es sich hier mit größter Wahrscheinlichkeit um 
ein Gebilde handelt, in welchem die sekundären Gewebe des centralen 


Fig. 24. 


Querschnitt durch die nasale Balkenregion. Nach einem WEIGERrT-Präparat gez. 10:1. 

1 Sagittale Cingulumstrahlung; 2 Umschlagstelle der Tangentialfaserschichten des ventralen Blattes 

des Gyrus einguli in jene des Gyrus supracallosus, 3 obliterierte Fissura hippocampi; #4 Tangential- 

faserschichte des Gyrus supracallosus; 5 Gyrus supracallosus; # Tangentialfaserschichte des Gyrus 

einguli; 7 mediales Ende des Gyrus supracallosus; 8 Indusium intermediale; 9 dorsaler Balkenrand; 
10 ins Balkengebiet eindringende Sagittalbündel aus dem Indusium intermediale. 


Nervensystems formbildend auftreten. Dieser mediane gliöse Längs- 
wulst darf weiter, homodynamisch, nicht anatomisch, mit dem Pinealis- 
sewebe in eine Parallele gestellt werden. Sowenig wir uns weiter 
über diesen Befund, den ich bisher an keinem Säugerhirne erheben 
konnte, auslassen dürfen, wollen wir ihn doch gerade im Hinblick 
auf den erwiesenen Mangel einer Pinealis für gelegentliche Nach- 
untersuchungen hier festgelegt haben. 

In der Rinde des Großhirnes lassen sich beim aufmerksamen 
Durchsuchen solcher WEIGERT-Präparate, bei denen die Entfärbung 
nur bis zu einem hellbraunen Ton getrieben wurde, eine Reihe von 
beachtenswerten Struktureigentümlichkeiten erheben, welche die 
Faserverteilung betreffen. Zunächst vermißt man wegen der flachen 
Wölbung der wenig zahlreichen und dazu noch sehr niederen 
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Windungen die verschiedenartig gestalteten Markzungen, die sich bei 
gyreneephalen Säugern vom centralen Marklager gegen die Rinden- 
oberfläche erheben. Nur in den der Fissura Sylvii benachbarten 
Abschnitten, die von kleinen Nebenästen dieser Furche verhältnis- 
mäßig tief eingeschnitten werden, treffen wir eine rudimentäre Mark- 
verästelung an. Dagegen finden wir in dem ganzen übrigen Be- 
reiche der Neopalliumrinde aus der mehr oder weniger ebenen 
Peripherie des centralen Marklagers ein fast gleichmäßig verteiltes, 
ebenes Lager langer, schlanker, dicht stehender Fasergarben radiär 
in die insgesamt 4-5 mm dicke Rinde einstrahlen. Von dieser 
Dickendimension entfallen auf die eben bezeichnete Schichte der 
radiären Faserstrahlen 2,5—3 mm, so daß für den darüberliegenden 
hellen Rindenstreifen etwa 2 mm verbleiben. Am gröbsten und 
faserreichsten sind die Radiärfaserstrahlen in der dorsalen Hemi- 
sphärenregion, entlang der Mantelkante, medial bis zur Fissura calloso- 
marginalis und lateral bis zu den Rami ventrales der Fissura Sylvii, 
entwickelt. Sie messen an ihrem Abgange vom centralen Marklager 
bis 50 u im Durchschnitt. Die Reichhaltigkeit dieser Rindenbezirke 
an Radiärstrahlen ist ziemlich gleichmäßig. An Stelle der Furchen 
oder, genauer gesagt, der Rindeneinsenkungen werden die Radiär- 
strahlen kürzer oder treten im Grunde der Furchen zugunsten des 
tangentialen Faserfilzes ganz zurück. Im Gyrus fornicatus sind sie etwas 
schwächer und weniger dicht entwickelt; ventral von den Rami ven- 
trales der Fissura Sylvii kommen Radiärfasern nicht mehr in ganzen 
Garben oder Strahlen, sondern nur in Gestalt schwacher, kurzer Bün- 
del oder einzelner Fasern zur Anschauung. 

In der dorsalen Hälfte der Hemisphärenrinde zeigt die Auf- 
splitterung der Radiärfasergarben keine nennenswerten Schwankungen. 
In der Regel stehen zwischen langen Fasergarben, deren Fortsetzung 
man central als intermedulläre Radiärfaserbündel bis in die Mitte 
des Marklagers an sehr vielen Stellen verfolgen kann, schmächtige 
Radiärbündel, deren Markbekleidung bereits verschwunden ist, ehe 
sie die halbe Höhe der großen Radiärstrahlen erreicht haben (Fig. 21). 
Das Faserkaliber ist hier ungemein wechselnd. Neben bis zu 3 u 
starken Elementen eruiert man solche, deren Myelinscheide eben 
noch wahrnehmbar gefärbt ist, und mannigfache Zwischenstufen im 
bunten Durcheinander. 

Alle Radiärfaserbündel sind auf das innigste von schief und 
quer verlaufenden markhaltigen Nervenfasern durchflochten, so daß 
sich zwischen ihnen ein engmaschiger, vorwiegend diffuser Faserfilz 
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ausbreitet, der die Radiärbündel bis nahe zu ihren Spitzen umschließt. 
Dieses interradiäre Faserwerk ist nur insofern nicht überall homogen, 
als auf Frontalschnitten die in ibm zur Rinden-Kontur parallelen 


Fasern etwas gegen die übrigen präva- 
lieren, so daß wir bei Lupenbetrachtung die 
Querfaserüng etwas besser wahrnehmen 
als die nach anderen Richtungen geord- 
neten Fasern (Taf. V, Fig. 14). Eine aus- 
gesprochene Schiehtenbildung, d. h. eine 
Zusammenordnung zu so distinkten Tan- 
gential- oder Querstreifen, wie wir sie 
beim Menschen, bei Hunden und anderen 
Säugern sehr häufig sehen, besteht, so- 
weit Frontalschnitte berücksichtigt wer- 
den, nicht. Sie fehlt indes nicht gänz- 
lich. Nur die Abgrenzung gegen das 
supraradiäre Faserlager ist in den lateral 
von der Mantelkante liegenden Rinden- 
gebieten eine ziemlich gute, so daß das 
superradiäre Flechtwerk schon durch den 
Kontrast besonders hell erscheint. Viel- 
mehr verschwommen ist diese Trennungs- 
linie an den medioventralen und ven- 
trolateralen Hemisphärenteilen. Dort 
strahlen die Fasern der radiären Strahlen 
ganz allmählich in die Rinde aus und es 
verschwindet ihre Myelinbekleidung für 
die Lupenbetrachtung etwa 2 mm unter 
der Rindenoberfläche. Eine Mittelstellung 
nimmt die Rinde des Gyrus fornieatus ein, 
indem dort das interradiäre Flechtwerk 
eine etwas schärfere Begrenzung auf- 
weist als im Cingulum. 


DurcehschnittdurchdieRinde 
deroralenRegionderMantel- 
kante. 45:1. Markfaserpräparat. 
1 Ependym, 2 Tangentialschicht; 
3 superradiäres Flechtwerk; 4 äuße- 
rer tangentialer Markfaserstreifen ; 
5 inderradiäre, markarme Inseln; 
6 centrales Marklager. 


Die stärkere Betonung der Grenze zwischen dem dichten inter- 
radiären und superradiären Flechtwerk rührt nicht nur von der schnitt- 
parallelen Richtung vieler peripherer Fasern her, sondern hängt 
wenigstens zum Teil mit der Reichhaltigkeit von sagittal verlaufenden 
Fasern zusammen, die sich an der Peripherie dieser Schichte enger 
zusammendrängen. Ihre überwiegende Zahl gleicht die Differenz in 
der Tiefe des Farbtones zwischen dieser und der darunter liegenden 
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Schiehte von auf Frontalschnitten der Länge nach ziehenden, aber 
viel spärlicheren Fasern völlig aus. Begreiflicherweise muß unter 
sonst gleichen Umständen die gleiche Anzahl der in der Fläche des 
Schnittes verlaufenden Nervenfasern aus physikalischen Gründen 
optisch weit deutlicher zum Ausdruck gelangen als die gleiche 
Anzahl von sagittalen, im Schnitte quer getroffenen Fasern. Daher 
finden wir an den Präparaten der Sagittal- und noch mehr der 
Horizontalserie an den bezeichneten Lokalitäten eine ziemlich deutlich 
umgrenzte, fast 1 mm dieke, tangentielle Außenschichte des inter- 
radiären Faserfilzes (Taf. V, Fig. 15, 16, 17). Sie hebt sich gut gegen 
eine beinahe ebenso dicke, unmittelbar unter ihr liegende Schichte 
ab, die ihrerseits wieder central von dem auf sie folgenden Reste 
des interradiären Flechtwerkes durch eine schwache Andeutung 
eines inneren Tangentialstreifens absticht. Die damit skizzierte 
tangentielle Streifung des interradiären Faserlagers ist, wie gesagt, 
an Sagittalschnitten am besten nachzuweisen und zwar ist sie medial 
und lateral am Stirn- und lateral am Oceipitalpol am ausgeprägtesten, 
während sie sich gegen die dorsolaterale Hemisphärenwölbung in 
sanften Übergängen verliert. Der Fläche nach ist sie an keiner 
einzigen Stelle des Rindenmantels so abgrenzbar, daß sie zur Um- 
schreibung specifischer Rindenfelder herangezogen werden könnte. 

In den basalen Abschnitten der Radiärfaserregion entdecken wir 
in kleinen, markfaserarmen, gut umschriebenen Inseln ebenfalls eine 
Gewebsstruktur, wie sie meines Wissens bisher noch bei keinem 
Säuger beschrieben worden ist. Schon bei der oberflächlichen Durch- 
sicht von Horizontal- und Frontalserien, die dem Verfahren von 
WEIGERT-PAL unterzogen worden sind, fallen uns ganglien- oder 
kernähnliche Einlagerungen in den tiefen Rindenschichten des Neo- 
pallium auf, die einen Durchmesser von 30—50 u bis zulmm und 
darüber haben können und deren Durchschnitt in der Regel längs- 
oval gestaltet ist, in der Weise, daß die lange Achse des Ovales 
normal zur Rindenoberfläche steht. Kugelige oder plattenförmig aus- 
gezogene Anordnungen sind seltener. Sie kommen nur dort vor, wo 
die Rinde des Neopallium in jene des Archipallium an der lateralen 
Hemisphärenfläche übergeht. Dort werden die Inseln größer, un- 
regelmäßig und. zerflattern gleichsam in unregelmäßige Klumpen, 
wie dies in den Figuren 6—7 der Tafel VI photographisch dargestellt 
ist. Histologisch lassen sich diese Inseln, die sich wie feine, ein- 
zeilige Perlenreihen der Wölbung des centralen Marklagers entlang 
ziehen, als locker gefügte Ganglienzellennester erkennen, deren 
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Elemente multipolar sind und einen Durchmesser von 12—15 u haben 
(Tafel V, Fig. 5, 3, 11, 13 u. 17). Obwohl bei der Betrachtung mit 
freiem Auge hell und marklos erscheinend, sind sie in Wirklich- 
keit bloß markarm; schon mittlere Vergrößerungen überzeugen uns, 
daß in diesen hellen Gebieten der basalen Rindenregion vielfach 
gebogene und geknickte, markhaltige Nervenfasern der verschie- 
densten Dieke die Ganglienzellenhaufen durchsetzen; charakteristisch 
ist nur das lockere Gefüge der Faserung und der absolute Mangel an 
Radiärfasern. Die radiären Bündel biegen seitlich aus (Fig. 25) und 
überlagern die hellen Inseln bei größerer Schnittdicke mannigfach, 
gehen aber, wie gesagt, niemals unmittelbar durch sie hindurch. 


Die markarmen interradiären Inseln sind keineswegs 
reichlicher vaseularisiert als ihre Umgebung. Vielmehr stellt sich 
die corticale Gefäßverteilung, die an allen Serien gut nachgesehen 
werden kann (Erstickungstod), in zwei Schichten angeordnet dar, von 
denen keine der Lage der interradiären Inseln angehört. Das 
Capillarnetz ist am dichtesten und feinsten unmittelbar unter der 
zonalen Tangentialfaserschieht in der Lage der kleinen Pyramiden- 
zellen und ferner in einem etwa 1 mm tiefer liegenden Streifen, der 
jener Zone entspricht, in der die radiären Markfaserstrahlen zu ver- 
schwinden beginnen, d.h. an WEIGERT-Präparaten nicht weiter zu 
verfolgen sind. Wie wir später zeigen werden, ist dies das Gebiet 
der großen Pyramidenzellen. Zwischen beiden Capillarlagern, die 
selbstverständlich nicht überall gleich gut voneinanderzuhalten sind, 
liest ein gefäßarmer, ganz heller Streifen, der kleine Pyramiden- 
zellen und wenige ganz irreguläre, durcheinandergesponnene, mark- 
haltige Nervenfasern enthält. 


In den tieferen Lagen der Radiärstrahlenschichte, denen die 
markarmen Inseln eigen sind, werden die Capillarschlingen größer, 
weniger dieht und beginnen die mehr oder weniger unmerklichen 
Übergänge zu den langgestreckten Gefäßschlingen zu bilden, die das 
centrale Marklager auszeichnen. 


Die markarmen interradiären Inseln gehören vornehmlich der 
laterodorsalen Hemisphärenfläche an. Die Rinde des Archipallium 
ist frei von ihnen, wenn wir von den obenerwähnten Übergangs- 
stufen an der lateralen Grenze beider Rindengebiete absehen. Das 
von ihnen besetzte Areal erstreckt sich, von der Konvexität des 
Stirnpoles der Hemisphäre in einem breiten Streifen über deren 
Seitenfläche hinwegziehend, bis zum Caudalpol; an der Facies 
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cerebellaris sowie an der medialen Hemisphärenrinde sind sie nir- 
gends mehr nachzuweisen. 

Die der dunklen basalen Rindenschichte gegenüberstehende, 
periphere und helle Schiehte liegt der Radiärstrahlenschichte wie 
ein blasses 1—15 mm breites Band an, das einen feinen peripheren 
Saum trägt. Der überwiegende Teil seiner Breite gehört dem supra- 
radiären Flechtwerk an. 

Trotz des hellen Aussehens beherbergt die Schiehte des supra- 
radiären Flechtwerkes eine Menge von markhaltigen Nervenfasern: 
basal die Aufsplitterungen der Spitzen der radiären Markstrahlen, 
von denen einzelne Fasern die ganze Breite des supraradiären Flecht- 
werkes durchsetzen, und darüber ein locker gefügtes, aber reiches 
Geflecht von Myelinfasern, deren überwiegende Zahl äußerst fein 
ist und die mit den oft bis zu 4 « dieken interradiären Tangential- 
fasern und ebenso den dicken Radiärfasern aufs schärfste kon- 
trastieren. 

Die äußerste Schichte des superradiären Geflechtes beherbergt 
ein Lager kleiner, im Durchschnitt 8 «u breiter und 16 u langer, 
dichtgedrängter Pyramidenzellen, deren protoplasmatischer Haupt- 
fortsatz gegen die Peripherie gerichtet ist. 

Die zonale Tangentialschichte ist allenthalben gut entwickelt. 
Laterodorsal, seitlich von der Mantelkante erreicht sie eine Mächtig- 
keit von 0,35—0,35 mm und ist von einer 30—40 u starken Ependym- 
lage bedeckt. Gegen die Randteile des Rindenmantels nimmt nicht 
nur ihre Dicke, sondern auch ihr dichtes Gefüge ab. Am Cingulum 
ist sie beispielsweise nur 10—20 u stark. Desgleichen verschmächtigt 
sie sich an den Furchenböschungen, um im Grunde der Furchen in 
ein ganz dünnes, diskontinuierliches Tangentialfaserblatt überzugehen. 
Bei starker Vergrößerung erkennt man eine Teilung der zonalen 
Faserlage in eine äußere helle, subependymäre Lamelle (Fig. 25, 7), 
die allerfeinste, kurze, schütter verteilte und in den verschiedensten 
Richtungen verlaufende Myelinfasern aufweist, und eine tiefere, 
ebenso dieke, die viel dunkler gefärbt ist. Sie führt dichter ge- 
lagerte, vorwiegend horizontal verlaufende und vor allem gröbere 
Fasern. Beide Lagen sind nicht gleichmäßig verteilt. Lateral von 
der Mantelkante nehmen die gröberen Tangentialfasern so an Menge 
zu, daß sie sich bis an das Ependym erstrecken, und auch an der 
medialen Hemisphärenseite schwindet die äußere Lamelle an vielen 
Stellen gänzlich. Dort, wo die Zonalschichte am schwächsten ist, 
wie zum Beispiel im Grunde der Furchen, persistieren die groben, 
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rein tangential ziehenden Fasern über alle anderen Gebilde dieser 
Schichte. 

Hinsichtlich der Faserstruktur der übrigen Hirnrinde ist nebst 
dem über die Rindenformation des Hippocampus, der Indusien und 
der Riechrinde bereits Gesagten noch folgendes hervorzuheben: 

Betrachten wir einen Frontalschnitt aus der vorderen Stirnhirn- 
region, etwa aus der Höhe der Verschmelzung des Gyrus olfactorius 
mit dem Riechlappen (Taf. V, Fig. 2), so nehmen wir wahr, daß 
zwischen der Stria olfactoria lateralis und der der Ausbreitung des 
Schwanzkernkopfes entsprechenden Rindenregion eine beträchtliche 
Abweichung von dem Bau der bisher beschriebenen Rinde besteht. 
Die radiäre Faserstrahlenschicht ist wesentlich schütterer, wenn auch 
immer noch deutlich differenziert, und umschließt mehrfach Reste 
der interradiären markarmen Inseln. Die zonale Tangentialschiehte 
ist sehr stark, fast 0,5 mm diek. An der medialen Hemisphären- 
rinde walten ähnliche Verhältnisse. Die Radiärfaserstrahlen sind .. 
dort regelmäßiger angeordnet als wie lateral, nehmen aber rasch an 
Länge und Dichte ab und zwar um so mehr, je mehr wir uns dem 
Balkenrostrum nähern. Ein schwacher Anflug einer äußeren Tangen- 
tialfaserschichte an der Grenze der interradiären Strahlen ist hier 
gleichfalls zugegen. 

Mit dem Hervortreten des Linsenkernes (Taf. V, Fig. 3) sinkt 
die Rindenbreite lateral auf 3,5, medial auf 3 mm und in den der 
Versehmelzung der großen Vorderhirnganglien (Taf. V, Fig. 4) ent- 
sprechenden Schnitthöhen ist die Reduetion der Rinde noch weiter 
vorgeschritten. Die zonale Tangentialschichte ist zu einem beträcht- 
lichen Faserlager geworden, das mit der Capsula externa in Be- 
ziehung zu treten beginnt. Zahlreiche Faserkomplexe wenden sich 
nach der Tiefe dem rudimentären Radiärfaserlager zu und durch- 
breehen daher die Schichte der kleinen Pyramidenzellen des zonalen 
Geflechtes. Ihre sonst kontinuierliche Schichte wird zu kleinen 
Ganglienzelleninseln abgeteilt, die von den wenigen, aber deutlichen 
interradiären, markarmen Inseln auseinandergehalten werden müssen, 
die hier noch zu finden sind. 

Mit dem Austreten der ventralen Kante der Capsula externa an 
die Oberfläche des Riechhirns etablieren sich in den Rindengebieten 
der lateroventralen Hemisphärengegend weitere Umänderungen. 
Knapp ventral von den ventralen Ästen der sylvischeu Furche, d.h. 
von einer durch den Schweifkernrest gelegten Horizontallinie wird 
die Rinde mit einem kurzen Übergange auffallend faserarm und 
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verliert weiter 1mm an Dieke. Die Radiärschichte wird dünner, 
faserärmer und daher heller und verschwindet ventral zu völlig, um 
eine schwache, vornehmlich tangentiale oder quere Bänderung zurück- 
zulassen. Die Fortsetzung der Zonalschichte bildet den äußersten 
Streifen, der ungeachtet seiner Faserarmut doch noch in zwei 
Schiehten zerlegt werden kann. Auf sie folgt eine mittlere Schichte, 
die, sich an WEIGERT-Schnitten als ein schleierartig zartes Band in 
der Mitte der Rinde dahinziehend, bis in die Nähe der Subieular- 
region reicht. Sie baut sich aus einem lockeren Filz mittelfeiner 
und feinster Fasern auf, unter denen die oberflächenparallelen Ele- 
mente durchaus nicht vorwiegen. Die tiefste Schichte markhaltiger 
Fasern liegt der Capsula externa unmittelbar an und bildet ein Ge- 
flecht, an dessen Peripherie die Tangentialfasern etwas prävalieren, 
so daß eine schärfere Grenzlinie zustande kommt. Ob die zwischen 
dem mittleren und dem tiefsten intercorticalen Markbande gelegene 
 Rindenpartie dem Claustrum zugerechnet werden kann, ist, wie eben- 
falls schon bedeutet wurde, an Markscheidenpräparaten nicht zu 
entscheiden. 

Weiter eaudal geht die quere Bänderung. ganz zurück und wir 
begegnen in der Schnitthöhe des Caput lobi piriformis einem Rinden- 
grau, das bei Lupenbetrachtung mit Ausnahme der Zonalschichte 
markfaserlos zu sein scheint; bei starker Vergrößerung vergewissern 
wir uns, daß sich auch hier eine grobmaschige Durchflechtung zarter 
Myelinfasern nachweisen läßt, die eine diffuse Anordnung aufweist. 
Erst an jener Region, an der sich der Hemisphärenrand zum Subi- 
culum umwendet, kommt es zur Bildung eines wieder stärker hervor- 
tretenden intermediären Tangentialfaserblattes, das nur dem Kopfe 
des Lobus piriformis anzugehören scheint und das bis in die Subi- 
eulargegend vordringt, um caudal vom Uneus wieder zu verschwinden 
(Taf. V, Fig. 13). 

Nehmen wir einen Frontalschnitt vor, der die Hemisphäre etwa 
l cm oral vom Oeeipitalpole trifft (Taf. V, Fig. 18), so können wir 
die Wandlungen der Rindenfaserung zum großen Teile übersehen. 
An der dorsalen Partie springt uns die mächtige Radiärfaserschichte 
ins Auge, die mit einer ziemlich gut markierten äußeren interradiären 
Tangentialfaserschicht abschließt. Die Zonalschicht ist hier am 
stärksten. Nach lateral zu läuft die Kette der faserarmen inter- 
radiären Rindeninseln über die Außenwölbung des centralen Mark- 
lagers herab. Am Übergange in die ventrale Hemisphärengegend 
wird die Rinde sichtlich dünner, die Radiärstrahlen schütterer und 
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zarter und die markarmen Inseln verschwinden, während die peri- 
phere Grenzlinie des interradiären Filzwerkes schärfer zutage tritt. 
Ventromedial prägt sich letztere dadurch noch besser aus, daß der 
Anteil der oberflächenparallelen Fasern beträchtlich zunimmt, während 
die Radiärstrahlen noch unscheinbarer werden, so daß hier die Rinde 
am hellsten erscheint. An dem Übergange in die mediale Hemi- 
sphärenfläche schlagen diese Verhältnisse allmählich ins Gegenteil 
um: Der interradiäre Faserfilz gewinnt wie die gesamte Rinde an 
Breite und die Radiärstrahlen werden länger, dicker und enger an- 
einandergedrängt. Dorsal vom Suleus callosomarginalis steigt die 
Rindenbreite wieder auf 5 mm an und der mächtige interradiäre 
Faserstreifen geht in jenen der Mantelkante über, von einem an- 
sehnlichen äußeren interradiären Tangentialstreifen begleitet. Mark- 
arme Inseln fehlen hier noch; erst jenseits der Mantelkante tauchen 
sie neuerdings auf. 

Resumierend können wir nach den vorstehenden Einzelbe- 
trachtungen der Markfaserverteilung des Großhirns ableiten, daß 
bei Halicore ganz ähnlich wie bei niederen Säugern eine im Ver- 
hältnis zum Marklager sehr dicke, wenig gegliederte Rinde vor- 
handen ist. Die Diekendimension des Cortex ist fast im ganzen 
Hemisphärengebiete ziemlich gleichmäßig. Ein hiervon abweichen- 
des Verhalten eruiert man nur nasoventral, wo die Vorderhirnganglien 
sich anschieken, den Hirnmantel gleichsam zu durchbrechen. 

Wie sehon die wenigen Figuren der Tafel V erkennen lassen, 
ist der Rindenmantel caudal, medial, dorsal, dorsolateral und nasal 
ein gleichmäßig geformtes Ganzes. Dort, wo das Caput lobi piri- 
formis nasal endet, tritt die äußere Kapsel an ihrer Ventralkante 
mit dem größten Teil ihrer Fasern offen zutage und entsendet sie 
in ventromedialer Richtung in dichten Zügen. Es geschieht dies 
etwa in der Höhe der nasalen Chiasmakante (Taf. V, Fig. 9). Es 
sind das jene Elemente weißer Substanz, die den Lemniseus diagonalis 
formieren; er ist an seiner Oberfläche völlig rindenlos und bleibt so, 
bis wir nasal fortschreitend in der Höhe der Commissura nasalis 
(Taf. V, Fig. 7) das Tubereulum olfactorium tangieren; das helle 
Rindenmassiv des letzteren ist dem Lemniscus diagonalis peripher 
angeschmiegt. Weiter nasal gewinnt die Tubereulumrinde an Um- 
fang, zahlreiche kleine Kernhaufen legen sich in die Basis der 
Capsula externa fortwährend ein und wir gelangen allmählich in das 
Gebiet des Trigonum olfaetorium, dessen dünne Rinde sich in der 
Höhe der nasalsten Fornixfasern mit den Ventralausläufern des 
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Linsenkernes vereint (Taf. V, Fig. 5). Während wir uns immer mehr 
der Mitte des Corpus striatum nähern, nimmt die der äußeren Kapsel 
entstammende Faserung rasch an Umfang ab, das aufgetriebene, 
knopfförmige Ende derselben senkt sich immer weiter ventral und die 
nachdrängende Rinde des Archipallium schickt unausgesetzt Inseln 
der kleinen peripheren Pyramidenzellenschichte in die Faserung der 
äußeren Kapsel hinein (Taf. V, Fig. 5). Dann treten die grauen Massen 
der Septumbasis hervor, die medial den weißen Faserbelag der präcom- 
missuralen Area tragen. Unter fortgesetzter Erschöpfung der äußeren 
Kapsel gelangt der laterale Hemisphärenrand lateral immer weiter her- 
ab, während die kaum mm-dieke Rinde des Corpus striatum sich der 
äußeren Kapsel immer weiter entgegenstreckt. Die ansehnliche Tan- 
gentialfaserlage der prärostralen Area Brocae hat sich gegen das tiefe 
Marklager des Riechlappens zurückgezogen und mit dem Verschwinden 
der grauen Kerne der Septumbasis erscheinen die ersten Spuren der 
rostralen Balkenstrahlung zugleich mit einer dünnen Schichte ge- 
wöhnlicher Hirnrinde (Taf. V, Fig. 4). Schon wenige mm weiter nasal 
ist die durch die dünne Rinde des Streifenhügelkopfes gebildete 
Brücke zwischen lateraler und medialer Hemisphärenrinde allmählich 
durch echte Hirnrinde ersetzt worden, die rostrale Strahlung hat um 
ein Vielfaches an Dicke zugenommen und die innere Kapsel ist mit 
dem Rudimente der äußeren Kapselstrahlung zusammengeflossen 
(Taf. V, Fig. 2). An Frontalschnitten durch den nasalen Stirnpol 
endlich (Taf. V, Fig. 1) erhält man analog wie am Caudalpol der 
Hemisphäre einen allseitig geschlossenen Ring, der aus einer mehr 
weniger gleichmäßig dieken Rindenschichte und einer dieser innen 
anliegenden Markschichte besteht. 

Über die eytoarchitektonische Gliederung der Großhirn- 
rinde gaben uns Präparate Auskunft, die in üblicher Weise nach 
NıssL mit polychromem Methylenblau gefärbt und durch andere Prä- 
parate ergänzt wurden, die mit Eosin-Hämatoxylin tingiert oder dem 
Verfahren von VAN GIESON und von BIELSCHOWSKY unterzogen wurden. 

. Die Schnitte stammten aus Blöcken, die möglichst senkrecht zur 
Hirnoberfläche ausgeschnitten wurden. Alle Blöcke bildeten zur 
Mantelkante parallele Reihen, die sich vom medioventralen Randbogen 
bis über die Riechrinde erstreckten. Eine besondere Hemisphäre 
wurde in zusammenhängende Frontalschnitte zerlegt, um auch die 
Übergänge der verschiedenen Rindenformationen übersehen zu können. 

Ich möchte zum leichteren Verständnisse der in diesem Ab- 
schnitte gebrauchten Terminologie folgendes voranstellen: 
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Bei Hakcore ist im allgemeinen ein ähnlicher cellulärer vier- 
schiehtiger Rindentypus vorhanden wie bei vielen Säugern und es 
wären daher zu seiner Benennung analoge Namen zu gebrauchen. 
Zellform und Größe zeigen aber in manchen Punkten erhebliche 
Abweichungen, so daß die gebräuchliche Nomenklatur nicht aus- 
reicht. 

1. Unter der äußeren Glialage folgt die moleculare oder zonale 
Tangentialschichte, die bei Hakcore auffallend zellarm und eytho- 
logisch ohne Besonderheiten ist. 

2. Die Zellen der darunter folgenden Schichte der kleinen 
Pyramiden überragen an Größe einen ansehnlichen Teil der 
Pyramidenzellen der tiefen Schichten und sind diesen gegenüber 
durchaus nicht klein, sondern mittelgroß. Um dem Rechnung zu 
tragen, mag ihre Schichte die der peripheren kleinen Pyramiden 
heißen. 

3. Die Elemente der großzelligen Schichte sind bei Halcore 
eher mittelgroß zu nennen. Die größeren Zellen sind sehr spärlich, 
bilden eine schmale Reihe, die von jener der peripheren kleinen 
Pyramiden durch ein breites Band kleiner, polygonaler, fusiformer, 
in ihrer Gestalt auf das mannigfachste variierender Nervenzellen ge- 
trennt wird, unter denen die Pyramidengestalt nur ausnahmsweise 
vorkommt. Wir haben also eine echte polymorphe Lage vor uns, 
die wir, um Verwechslungen mit den basalen polymorphen Zellen 
des allgemeinen Säugertypus zu vermeiden, die Schichte der 
polymorphen superradiären Zellen nennen wollen. Esliegen 
zwar auch die peripheren kleinen Pyramiden im Gebiete der Auf- 
splitterung der Markstrahlen: doch diese sind histologisch so gut 
charakterisiert, daß hier eine Verwechslung kaum zu fürchten ist. 

4. Die letzte Schichte umfaßt die basalen Zellen, die über 
den größten ' Teil des Neopallium in radiären Reihen, Ketten, 
Säulen oder Palisaden angeordnet und fast stets triangular, .pyra- 
midenförmig oder fusiform sind. Sie können auch vielgestaltig 
werden und die radiäre Anordnung verlieren, wie namentlich überall 
dort, wo der Übergang in die Archipalliumrinde erfolgt, oder auch 
in den mediocaudalen Hemisphärenpartien. Das sind aber Aus- 
nahmen und auch dort überwiegen die Pyramidenformen meistens, 
so daß man diese Schichte zur besseren Charakterisierung als 
Schichte der basalen Pyramiden oder Lage der basalen 
Zellsäulen zusammenfaßt. Sie entspricht der Lage der polymorphen 
Zellen der menschlichen Hirnrinde. 

Morpholog. Jahrbuch. 45. 11 
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Mit Einschiebung der superradiären polymorphen Zellage sind 
also fünf tangentiale Zellschichten als allgemeiner Rindentypus an- 
genommen. Die obersten vier beanspruchen die halbe Rindendicke, 
während die basalen Zellsäulen die übrige Hälfte der Rinde besetzt 
halten. Bei schwacher Vergrößerung, bei der die Lage der zonalen 
und der superradiären Zellen zurücktritt, kommt fast überall eine 
dreifache Bänderung zum Ausdruck: die Schichte der peripheren 
Pyramiden, die schmale Zeile der großen Zellen der sogenannten 
großzelligen Schicht und das blasse Band der basalen Zellsäulen. 


In den einzelnen Gebieten des Hirnmantels ergeben sich nun 
folgende Besonderheiten: 


Die Rinde des Stirnlappens ist in der der Mantelkante 
lateral anliegenden Region 4 mm dick. Sie zerfällt an NıssL- 
Präparaten in einen etwa 0,35 mm dicken, völlig homogenen Rand- 
streifen, der von einer 16. dicken Ependymplatte bedeckt ist 
(Fig. 30). Darunter liegt ein dunkler, im Mittel 0,25 mm dicker 
Streifen kleiner, eng aneinander geschlossener Pyramidenzellen, 
während in dem nun folgenden Restbande der Rinde von 3,5 mm 
Dieke noch ein durch dunklere Färbung sich verratender tangen- 
tialer Streifen liegt. Seine Grenzen sind so verwischt, daß er am 
besten bei sehr schwacher Vergrößerung untersucht werden kann. 
Bei stärkerer Vergrößerung sind die Übergänge zu sehr verschwom- 
men, um eine distinkte Abgrenzung zuzulassen. 


1. Bei starker Vergrößerung vermag man in der Zonalschichte 
sowohl an Nısst- wie an Silberaldehydpräparaten nur ganz ver- 
einzelte, sehr kleine Ganglienzellen zu unterscheiden, soweit man sie 
als solehe nach ihrem verhältnismäßig großen Kern und den zarten 
Protoplasmaausläufern definieren kann. Ihr Körper ist 5—8 u lang 
und etwa 4 u breit. 


2. Die Schichte der kleinen peripheren Pyramidenzellen, 
die sich hieran schließt, besteht aus sehr dicht gedrängten, radiär 
gestellten Nervenzellen von typischem Bau: Silberaldehydpräparate 
zeigen einen nach der Peripherie abgehenden langgestreekten Haupt- 
fortsatz, mehrfach gegabelte Basalfortsätze und den central gerichteten 
Neuriten. Unter ihnen gibt es auch viele unregelmäßige, bipolare, 
wetzstein- oder backenzahnähnliche Individuen von ungleicher Größe, 
Die meisten Zellen sind hier 9—16 u breit und 16—24 u lang. Der 
bläschenförmige, mit einem großen Kernkörperchen ausgestattete 
Kern hat einen Durchmesser von 4,5 u. Charakteristisch ist neben 
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der schlanken Gestalt die. enge palisadenähnliche Aneinanderlagerung 
dieser Nervenzellen, deren Reihen wie ein sanft wellig geschlungenes 
Band das Stratum zonale begleiten und die schon an WEIGERT- 
Präparaten ziemlich leicht aufzufinden sind. 

3. Central folgt eine 0,5—0,6 mm dicke helle Schichte kleiner 
polymorpher Zellen (Fig. 30, 3), die noch dem superradiären Flecht- 
werk angehören. Sie sind vier- bis fünfstrahlig, haben einen Durch- 
messer von 8—12 u und ein sehr feinkörniges Tigroid. 

4, Nunmehr folgt der obenerwähnte wegen seines Zellreich- 
tums dunklere tangentielle Streifen, der sich etwa über 0,9 mm in 
die Breite ausdehnt. Er besteht aus ziemlich enge beieinander- 
liegenden kleinen, mit polymorphen untermengten Pyramidenzellen, 
in deren Schwärme isolierte größere Pyramidenzellen eingestreut 
sind. Er liegt bereits innerhalb des radiären Faserlagers (Fig. 30, 3). 
Die kleinen Nervenzellen sind 8—10 u breit, 12—15 u lang und 
haben einen Kern, der meist die ganze Zellbreite einnimmt, so daß 
für das Protoplasma nur ein sehr kleines Gebiet im Zellkörper übrig 
bleibt. Ihre Gestalt deutet vielfach eine Pyramidenform an, wechselt 
aber ebenso häufig auf das verschiedenste; Regel bleibt nur, daß 
der größte Durchmesser des Zellkörpers mehr oder weniger radiär 
gerichtet ist. Wir nennen diese Schichte die großzellige. 

Die in diesem Gebiete eingestreuten großen Pyramiden- 
zellen haben eine Breite von 20—26 u bei einer Länge von 32—86 u. 
Der Kerndurchmesser geht bis auf 8 « hinauf; das Tigroid ist sehr 
grobsehollig. 

5. Die letzte nunmehr folgende beinahe 1,3 mm dieke Schichte 
ist weit zellärmer und heller und enthält vielgestaltige Zellen, die 
vorwiegend in radiären Streifen oder Strängen angeordnet sind. Ihre 
Größe wechselt zwischen 9 und 12 «, ihr Tigroid ist staubförmig 
fein. Sie bilden die tiefste Lage der Zellen 1, die zwischen die radiären 
Markstrahlen eingezwängt erscheinen. An manchen Stellen liegen 
diese Zellen an der Grenze des Medullarlagers in dichteren Haufen 
beisammen, ohne dabei irgendwelche Veränderung ihrer Gestalt zu 
zeigen. Es ist aber besonders hervorzuheben, daß in den basalen 
Rindenschiehten keine scharfen Grenzen, sondern vielfache Über- 
gänge und Grenzverwischungen bestehen. Soweit NıssL und BIEL- 
SCHOWSKY-Präparate in Frage kommen, muß diesbezüglich nicht nur 
Zellgröße und Gestalt, sondern auch Anordnung und Lage in Be- 
tracht gezogen werden. Die kleinen Nervenzellen der zonalen 
Sehichte, dann die der äußeren und die der großen Pyramidenzellen 
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lassen sich schon durch ihre markanten morphotischen Eigenschaften 
auseinanderhalten. Bei allen übrigen einschließlich der basalen inter- 
radiären Zellstränge gibt nicht die Gestalt als vielmehr die Lokali- 
sation und Anordnung die Kennmerkmale für die Schichtung ab. 

Begeben wir uns von der Dorsolateralseite des Stirnlappens 
über die Mantelkante nach der dorsomedialen Hemisphären- 
fläche, so konstatieren wir neben der schon früher erwähnten be- 
trächtlichen Verschmälerung der Rinde als hauptsächlichste Verände- 
rung eine Auflockerung der Lage der peripheren kleinen Pyramiden- 
zellen und eine allmähliche Verwischung der Grenzen zwischen 
3. und 4. Schiehte und der strangartigen Anordnung der basalen 
Zellenschichte. Sie ist an das sukzessive Zurückgehen der starken 
Radiärfaserstrahlen gebunden. Zugleich werden die solitären Pyra- 
midenzellen der großzelligen Schiehte immer seltener. 

Die Sehiehte der kleinen peripheren Pyramidenzellen, die dorso- 
lateral beinahe schon mit freiem Auge verfolgt werden kann, wird 
dadurch mehr oder weniger verschwommen, daß ihre Zellen weiter 
auseinanderrücken, wodurch die Schichte beinahe auf das Doppelte 
der früheren Breite kommt. Die Nervenzellen der superradiären 
Faserschichte werden hingegen um so zahlreicher, je weiter wir 
medial absteigen; da außerdem die größeren Zellen der Lage der 
großen Pyramidenzellen an Zahl sehr zurückgehen, verliert sich die 
distinkte Schichtung der peripheren Rindenportion mehr oder weniger; 
auf die breite Lage der peripheren Pyramiden folgt ein die 
Schiehte 3 und 4 enthaltendes breites Band, das ziemlich diffus mit 
kleinen und mit polymorphen Zellen besetzt ist. Central von dieser 
gemeinsamen Schichte stößt man dann auf ein durch Zellarmut 
gekennzeichnetes Band von 0,3 mm Breite, dem dann basal die 
5. Lage der basalen Zellen folgt. Weil auch diese ihre Strangordnung 
nicht sehr klar zur Schau tragen, muß die Schichtung dieses Rinden- 
gebietes ziemlich unvollkommen genannt werden. 

Wenden wir uns nun über die oben beschriebene Rinde der 
Mantelkante zurück nach der Seitenfläche der Hemisphäre in die 
Rindengegend über der Dorsalverästelung der sylvischen 
Furche, so bemerken wir zunächst, daß der geschilderte Rinden- 
typus auch weiter ventral von der Mantelkante im großen und 
ganzen beibehalten wird. Nur in dem basalen Streifen der radiären 
Zellschwärme fällt uns an vielen Stellen auf, daß die Zellen, die vor- 
wiegend eine schmale, radiär gestellte Pyramidenform haben, mit 
Zellen untermischt sind, deren Pyramidencharakter verwischt ist 
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und die rund, vieleckig oder auch blasenförmig sein können, der 
Größe nach aber mit den basalen Zellen übereinstimmen. Diese 
Zellen häufen sich in der weiter ventral liegenden Rindenregion 
nicht nur an, sie werden auch größer, dichter gelagert und ihre 
Schwärme dadurch kompakter, so daß sie nunmehr innerhalb der 
basalen Pyramidenpalisaden ziemlich leicht auffallen. Ihre wahre 
Struktur wird erst in jenen Rindengebieten gut erkennbar, die noch 
weiter ventral in dem Verzweigungsgebiete des Stammes der syl- 
vischen Furche liegen, wo die Rinde in mehrfache variable Windungs- 
stücke zerlegt wird. Die Furchen schneiden dort die 4,5 mm dicke 
Rinde über 3,5 mm tief ein. 

Im Bereiche der Windungskonvexität liegt unter der 270 u 
dieken Faserschicht der Randzone ein 150 u breites Band der kleinen 
peripheren Pyramiden in ziemlich lockerer Anordnung. Darunter 
kommt der 0,7—0,9 mm dicke schüttere Zellschwarm des super- 
radiären Faserlagers, dessen polymorphe Zellen einen Durchmesser 
von 8—12 u besitzen. Die von ihm wenig scharf gesonderte, nächste 
0,9 mm dicke Schichte besteht aus dichter gelagerten, undeutlich 
pyramidenförmigen Zellen, denen sehr viel polymorphe beigemengt 
sind. Außerdem finden sich in seinen centralen Lagen spärliche, 
große Pyramidenzellen, deren Körper im Mittel 20—24 u groß ist. 
Zu unterst folgen dann die radiären Säulen der basalen Rinden- 
zellen in einer über 2,5 mm mächtigen Lage. Ihre Zellen sind mit 
ihrer 16—24 ıı langen Längsachse meist radiär gerichtet, etwa 12 u 
breit und mit auffallend großem Kern versehen. Diese unterste 
Lage ist von der darüberliegenden großzelligen durch einen etwas 
zellarmen Zwischenstreifen abgesetzt. 

Wie früher nahe der Mantelkante, so bemerken wir auch hier 
in der untersten Rindenschicht, daß die basalen Zellsäulen hin 
und wieder unregelmäßig verlaufen oder knotig dadurch verdickt 
werden, daß sich ihnen polymorphe Zellen in geringerer oder größerer 
Zahl beimengen. Diese können so zahlreich werden, daß sie distinkte 
Zellinseln oder kernähnliche Aggregate formieren, deren Elemente 
ganz unregelmäßig durcheinandergeworfen sind. Ihr Durchmesser 
pflegt zwischen 12 und 24 « zu schwanken; doch kommen selten 
auch wesentlich größere Zellen zur Darstellung. Diese höchst auf- 
fallenden kernähnlichen Zellkomplexe gehören den tiefsten Lagen 
des basalen Zellenbandes an und stellen den Inhalt der an den 
WEIGERT-Präparaten gesehenen interradiären markarmen Inseln 
dar. Sie grenzen sich von ihrer Umgebung nicht nur dureh ihr 
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dichtes Gefüge, sondern außerdem noch dadurch ab, daß ihnen die 
palisadenartigen Züge der basalen Rindenzellen im Bogen aus- 
weichen und sie an vielen Stellen wie mit einem Mantel oder mit 
einer undeutlichen Schale umgeben. Ihre histologische Charakteristik 
ist also dadurch gegeben, daß ihre Zellen im allgemeinen etwas 
größer sind als die des umliegenden Gebietes, daß sie polymorph 
und regellos durcheinandergemengt und verhältnismäßig dieht an- 
einandergedrängt sind. Die Zellen haben ein sehr feinscholliges 
Tigroid von netzartiger Anordnung, einen bis 10 « großen Kern und 
einen Protoplasmakörper, der eine ganz unregelmäßige Verteilung 
seiner Fortsätze aufweist. Der Gestalt nach überwiegen die multi- 
polaren, mehr oder weniger abgerundeten Formen. Bei einer Schnitt- 
dieke von 10 « zählen wir in einem Gesichtsfelde bei Zeiss Oec. 2 
und Objektiv D in dem von ihnen okkupierten Gebiete 120—140 
Zellen, in der unmittelbaren Nachbarschaft dagegen nur 50—70. 
Daß diese basalen Rindenzellennester oder Rindenkerne auf NıissL- 
Präparaten weniger auffallen als an WEIGERT-Präparaten, liegt darin, 
daß mit der letztgenannten Methode nur die größeren Kernhaufen 
zur Ansicht gelangen, während die Übergangsformen von den groben 
Radiärfasern zum großen Teile verdeckt werden. Auf den Methylen- 
blauschnitten hingegen treten alle Zwischenstufen von wenigen Zellen 
bis zu den ganz großen, oft über lmm breiten Zellkomplexen 
zutage. Sie zeigen uns auch, daß diese Gebilde so häufig sind, daß 
sie in der Rinde des ganzen Verzweigungsgebietes der sylvischen 
Furche und darüber hinaus die gleichmäßige radiäre Streifung der 
basalsten Schichten beträchtlich stören; man darf ihre Gesamtheit 
ungezwungen als eine eigene glomerulöse Schicht innerhalb der ba- 
salsten Zellage auffassen. 

Wenden wir uns von dem Scheitel einer der hier besprochenen 
Windungen ihren Abhängen in der Tiefe der Furchen zu, so verein- 
facht sich die Bänderung rasch und stetig, bis wir ganz am Grunde 
der Furchen, wo die Rinde oft nur 1 mm diek ist, nur 3 wohl- 
charakterisierte Schichten in stark verschmälertem Zustande eruieren: 
1) eine periphere aus den kleinen Pyramiden hervorgegangene, 
2) eine mittlere von der großzelligen Schicht stammende und 3) eine 
basale flachzellige. Die auf der Windungshöhe etwas aufgelockerte 
Lage der peripheren kleinen Pyramiden konsolidiert sich am Furchen- 
eingange zu einer dichten schmalen Reihe und wird an der Furchen- 
wand wieder aufgelockert. In der Furchentiefe verlieren die Zellen 
ihre schlanke Gestalt, sie werden kürzer und breiter und wandeln 
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sich am Furchengrunde in bläschen- und birnförmige Elemente um; 
während sie am Furchenrande 12—16 « breit und 20 u lang sind, 
werden sie am Furchengrunde etwa 15 « groß. Die unter ihnen im 
Furchengrunde liegenden großen Pyramiden bilden eine 0,3 mm breite 
Lage; sie entstammt der großzelligen Schichte; ihre Zellen sind hier 
16 « breit und 24 « lang, haben also ebenfalls an Länge eingebüßt. 
Die kleinen Elemente dieser Lage sowie der superradiären Schichte 
sind verschwunden. Von den basalen Radiärreihen des Windungs- 
scheitels sind im Furchengrunde nur flache tangential gelagerte, 
4—-12 u breite und 16 « lange Zellen übrig geblieben, die ein 270 u 
breites Band bilden. 

Derhiermit beschriebene Rindentypus bleibt im ganzen 
Verzweigungsgebiet der sylvischen Furche unverändert 
bestehen. Die ganze Seitenfläche der Hemisphäre vom Stirnpol 
bis zu ihrer eaudalen Umbeugung nach der Cerebellarfläche hat 
strukturell ein einheitliches Gepräge. Erst dorsal von den Ventral- 
ästen der sylvischen Furche verändern sich die Rindenschichten 
mehrfach. Zunächst geht die Rindenbreite langsam herab, um un- 
mittelbar an der Furche auf 3 mm Dicke abzufallen. Die Schichtung 
der Rindenzellen wird insofern modifiziert, als die Grenzen der 
einzelnen Zellarten mehr und mehr verschwimmen. Am Boden des 
bezeichneten Furchenastes bleiben nur mehr 3 differente Schichten 
von entsprechend reduzierter Breite zurück: 1) die der peripheren 
kleinen Pyramiden, 2) eine Lage mittelgroßer, sehr schütter aus- 
gebreiteter Pyramidenzellen und 3) eine dünne Lage basaler kleiner 
Zellen, die ihre Vielgestaltigkeit aufgegeben haben und mit der 
Längsachse ihres Körpers der Grenzlinie des centralen Marklagers 
parallel gerichtet sind. Jenseits der Furche stellt sich dann die frühere 
Sehichtung zum großen Teil wieder her. Weiterhin bemerkt man 
in dem oben bezeichneten Gebiete eine starke Zunahme der Menge 
der basalen Rindenkerne, die so zahlreich werden, daß der radiär- 
streifige Grundplan der basalen Zellschicht auch hier mehr oder weniger 
verwischt und in einen mehr glomerulösen umgewandelt wird. Die 
basalen Rindenkerne vereinen sich in dieser Gegend förmlich zu 
einer im Bereiche der basalen Zellsäulen gelegenen Eigenschicht. 
Unmittelbar unter dem Grunde des Nasoventralastes der sylvischen 
Furche nehmen auch diese Kerne an der Deformation der Rinden- 
schichtung insofern Anteil, als sie fiach gedrückt, wie unter. der 
Furche sich durehzwängend, erscheinen. Ihre Zellen sind wie in dem 
früher beschriebenen Rindenbezirk klein zu nennen. Während die Zell- 
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leiber der ihnen benachbarten basalen Schichte 16—20 u lang und 
etwa 12 u breit sind, beträgt die Länge des Körpers dieser in die 
Kerne einbezogenen' Zellen meist 8—16 « in der Länge und 4—10 u 
in der Breite. Es fällt aber auf, daß sich hier vereinzelt größere 
Zellen von 20 und mehr ıı Durchmesser der Hauptmasse der kleineren 
unregelmäßig beimengen. 

Besichtigen wir die Rinde ventral von den Wurzelästen der 
Fissura Sylvii, so konstatieren wir zunächst den Beginn der un- 
aufhörlich fortschreitenden corticalen Dickenabnahme. Wie uns 
WEIGERT-Präparate gezeigt haben, hört die Hemisphärenrinde am 
ventralen Ende der äußeren Kapsel, das wir der Kürze wegen den 
Fuß derselben nennen wollen, auf. Dorsal unmittelbar unter der 
obenerwähnten Furche ist die Schichtung der seitlichen Hemisphären- 
rinde in allen ihren Teilen noch vorhanden. Aber schon wenige mm 
ventral von der Furche erfolgt die Verschmelzung der basalen Zell- 
strangschichte mit der großzelligen, so daß wir eigentlich ein gleich- 
mäßig besetztes Zellgebiet vor uns haben. Es ist aber keineswegs 
diffus zu nennen. Denn peripher hebt sich scharf die Lage der 
kleinen Pyramidenzellen ab und in der Mitte ist eine dünne, dis- 
kontinuierliche Zeile großer Pyramiden vorhanden. Die durch die 
Markstrahlen gegebene Reihenanordnung der basalen Zellen ist 
zwar aufgehoben, weil erstere fehlen und einer gleichmäßigen 
Radiärfaserung Platz gemacht haben. Da indessen die Großzahl 
der Nervenzellen mit ihren Längsdurchmessern normal zur Rinden- 
oberfläche gestellt ist, wird ebenfalls eine radiäre Zellanordnung 
zum Ausdruck gebracht, die trotz ihrer Undeutlichkeit und Un- 
regelmäßigkeit doch unleugbar zugegen ist. 

Noch weiter ventral fehlen die großen solitären Pyramidenzellen; 
der ungeschichteten Zellansammlung des Cortex, hier aus ziemlich 
zerstreut liegenden polymorphen Elementen bestehend, ist nur noch 
peripher der Streifen der kleinen Pyramiden angeschmiegt. Damit 
ist die Rinde des Inselgebietes charakterisiert. Mit der zunehmenden 
Schiefstellung ihrer Radiärfaserung neigen sich auch die Zellreihen 
von der Normalen mehr und mehr nach ventral, bis die tiefsten Lagen 
mit der Außenkontur der äußeren Kapsel parallel verlaufen. Nun- 
mehr verschwinden alle Zellen der tiefen Rindenschichten und es 
bleiben nur noch jene der peripheren kleinen Pyramiden zurück. 
Ihre Sehichte wird unregelmäßig gewellt, mehrfach unterbrochen 
und zu kleinen Platten oder flachen Zellnestern zerteilt. Nichts- 
destoweniger dauern sie aber als die letzten Rindenreste aus 
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und bilden ganz ventral um die Peripherie des Fußes der äußeren 
Kapsel eine Schale, die dieselbe nach außen gleichsam abschließt. 
Sie wird aber von peripheren Kapselfasern vielfach zerklüftet und 
mehrfach überlagert. Damit sind wir auf die Zellen jener Rinden- 
reste gestoßen, die wir an WEIGERT-Präparaten als helle, scharf 
begrenzte, gelatinöse Randleiste der ventralen Endregion der äuße- 
ren Kapsel angeschmiegt gefunden haben (Fig. 21). 

Nieht unerwähnt mag bleiben, daß man in der Rinde ventral 
von der sylvischen Fur- 
che auch noch verein- 
zelte basale Rindenkerne 
vorfindet. Sie sind nur sel- 
tener und unregelmäßiger 
gestaltet wie in der 
übrigen Hirnrinde und der 
Radiärfaserung entspre- 
chend nicht normal, son- 
dern schief zur Rinden- 
oberfläche gestellt. Ihre 
Umgrenzung ist aber be- 
sonders scharf, weil ihre 
Umgebung hier etwas 
zellärmer zu sein scheint 
als dorsal von der seit- 
lichen Trennungsfurche. 
Zählen wir in den basalen 
Rindenschichten dieses 


i 2 ß Querschnitt durch einen basalen Rindenkern 
Gebietes in einem Ge- aus der Gegend des nasoventralen Astes der sylvischen 


Sch On ne erneeenn 4 Ben I 
Obj. D) 55—80 Zellen, so basalen Rindenkernes; 3 centrales Marklager. 
steigt deren Zahl in den 

basalen Kernen in derselben Fläche auf 150—180 Zellen. Sie sind 
wie in der übrigen Rinde mäßig groß, multipolar und ganz unregel- 
mäßig durcheinander gelagert. " 

Hinsichtlich der Zellgrößen ergeben sich im Vergleich mit den 
übrigen Rindenarealen keine Veränderungen: Die Zellkörper der 
peripheren kleinen Pyramiden sind 20—30 u lang und 12—16 « 
breit; jene der großzelligen Mittelschicht messen 24—40 u in der 
Länge und 8—16 u in der Breite; die zwischen ihnen eingestreuten 
kleinen Zellen gehen bis auf 12 u Länge und 8 u Breite herab. Die 
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Körper der basalen Zellen haben im Mittel einen Durchmesser von 
12—16 u. Die Elemente der basalen Kerne messen hier aber 
24—28 u in die Länge und 16—20 u in die Breite. Die wenigen 
ihnen beigemengten kleinen Zellen sind 12—16 u lang und 4-8 u 
breit. ; 

Ein Claustrum als eine von Marklamellen für sich abgeschlossene 
Zellplatte hat sich nicht finden lassen. Die cellulären lateralen 
Begrenzungsschichten der Capsula externa bildeten die in ihrer Form 
stark veränderten Zellen der basalsten Rindenschichte. Die mediale 
wurde vonden unregelmäßigen, schütteren Zellhaufen des Linsenkern- 
gebietes erzeugt, die, vielfach durch Markfaserzüge zerspalten, gegen 
das Innere des Corpus striatum führten und deren Zellen sich sowohl 
durch ihre Größe wie die breite tri- oder tetragonale Gestalt wesent- 
lich von den tiefen Rindenzellen abhoben. 

Wir haben nun noch die Struktur des medianen Rand- 
bogens der Hemisphäre nachzuholen, um einen Überblick über 
die Zellschiehtung im ganzen Frontalschnitt durch die Mitte der 
Hemisphärenrinde zu gewinnen. 

Es wurde bereits die Eigentümlichkeit erwähnt, daß knapp 
medial vom Mantelrand das superradiäre Faserlager so stark mit 
polymorphen Zellen besetzt wird, daß die 2. von der 3. Schichte 
kaum mehr auseinandergehalten werden kann. Auch die großen 
Pyramidenzellen nehmen an Zahl ab, erreichen aber eine solche 
Größe, wie wir sie an der Lateralseite des Pallium nicht gefunden 
haben. Einzelne von ihnen messen 32 « in die Länge und haben 
einen 12 u großen Kern. 

Balkenwärts wird die Rinde immer dünner und es klären sich 
die Schiehtungen teilweise dadurch, daß die polymorphen Zellen des 
superradiären Faserlagers fast ganz verschwinden und es so er- 
möglichen, im Gyrus fornicatus drei gut entwickelte Lagen von 
Nervenzellen zu unterscheiden, denen noch die peripherste zellarme 
des 0,5 mm dieken zonalen Markstreifens als 4. zuzurechnen wäre. 

1. Die Zellen der hier 270 u breiten Lage der kleinen peri- 
pheren Pyramiden bringen die dreieckige Pyramidenform viel reiner 
zum Ausdruck als an der Mantelkante; sie sind viel weniger dicht 
zusammengeschoben. 

2. Die 0,5 mm breite großzellige Pyramidenschichte ist central 
dadurch schärfer abgegrenzt, daß ihre Elemente dort mehr oder 
weniger in eine Reihe zusammenrücken. Sie haben eine schmale, 
spitz pyramidenförmige Gestalt, sind 36—40 u lang, etwa 16 u breit 
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und entsenden ihren Primordialfortsatz immer senkrecht zur Rinden- 
oberfläche. 

3. Die letzte basale Schiehte ist fast 1 mm diek. Sie ist der 
Hauptsache nach von schlanken, bis 48 « langen und 12 « breiten 
schönen Pyramidenzellen eingenommen, die in undeutlichen Radiär- 
reihen hintereinandergefügt sind. Es sind ihnen eine Menge kleiner 
polymorpher Zellen beigemengt; doch ist der Pyramidencharakter 
der überwiegenden Mehrheit der hierhergehörigen Zellen so deutlich 
ausgeprägt, daß man sie ungeachtet naheliegender Homologien nicht 
als polymorphe, sondern als Pyramidenzellenschichte ansprechen kann. 

Mit dem tiefen Einschneiden des Gyrus supracallosus hört die 
vertikale Zellsehichtung keineswegs auf, sondern sie setzt sich, wenn 
auch in stark veränderter Form, auf die Balkenrinde fort. 

Im ventralen Blatt des Gyrus fornieatus begibt sich die Lage 
der peripheren kleinen Pyramiden ganz in die Tiefe des Sule. supra- 
eallosus, bzw. der Fortsetzung der Fissura hippocampi, wobei ihre 
Zellen die typische Form aufgeben und wetzstein- oder tropfenförmig 
werden. Auch bilden sie keine geschlossene Reihe mehr, sondern 
legen sich zu unregelmäßigen Nestern und Zügen zusammen. Ganz 
das gleiche geschieht in der Tiefe der Furche mit den basalen 
Pyramidenzellen des ventralen Blattes des Gyrus fornicatus; diese 
legen sich dort, wo sich die Rindenbasis von dorsolateral nach medial 
in einem rechten Winkel zum Indusium umschlägt (Fig. 27, 9), zu 
einem diffusen, wenig scharf begrenzten, dichten Haufen kleiner, meist 
runder Zellen von. 8—12 «u Durchmesser zusammen. Ein Über- 
sang der residualen Zellen der peripheren kleinen Pyramidenschicht 
in diese sagittale Zellsäule findet, soweit NıssL-Präparate dies sehen 
lassen, nicht statt. Vielmehr legen sich zwischen die eben er- 
wähnten basalen Zellhaufen und das Ende der Schichte der kleinen 
Pyramiden am Grunde der Fissura hippocampi wenige große poly- 
morphe Zellen, die Abkömmlinge des verschwundenen ‚Lagers der 
großen Pyramidenzellen sind. 

Hingegen entsendet der terminale Zellhaufen eine dünne Lage 
seiner Elemente in die dem Balken anliegende Basis des Indusium 
griseum laterale, deren Zellen sich dann im Inneren des Indusium un- 
regelmäßig verstreuen, wobei sie etwas an Größe gewinnen (Fig. 27, 8). 
Sie sind meist 8—-12 « breit und 16—20 u lang. An Nisst-Präpa- 
raten läßt sich nicht entscheiden, ob diese den Riesenpyramiden der 
Ammonsformation homologen Zellen wirklich nur den basalsten 
Rindenzellen oder der großzelligen Pyramidenlage entstammen, wie 
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dies aus der Herkunft dieser Zellen im Bereiche der Ammonswindung 
mit Sicherheit zu erkennen ist. Es handelt sich um nichts anderes 
als um die Homologa der polymorphen Zellen des Gyrus dentatus. 

Die zonale Tangentialfaserlage des ventralen Blattes des Gyrus 
fornieatus geht über den Grund der Fissura bippocampi in halber 
Dieke auf das Indusium laterale über. An seiner ventralen Grenze, 
also dorsal von den großen polymorphen Innenzellen des In- 
dusium laterale liegt eine die ganze Indusiumbreite einnehmende, 
dichtgefügte, 1—2zeilige Reihe von 
kleinen Nervenzellen, die aus der 
Zone der Körnerzellen der Faseia den- 
tata stammen und somit deren Fort- 
setzung über den Balken dokumen- 
tieren (Fig. 27, 7). Gegen das Balken- 
knie zu werden sie weniger zahlreich 
und dicht, so daß sie ihre Abstam- 
mung weniger deutlich zur Schau 
tragen. Splenialwärts gehen sie kon- 
tinuierlich in die Rindenkappe des 
Gyrus dentatusüber. In der Balken- 
mitte bilden sie einen über 1 mm 
Querschnitt durch das Indusium breiten Streifen. Sie liegen so dicht 
ers u Here Sn sem _ nebeneinander, daß sie sich vielfach 
kleinen Pyramiden; 2 Schichte der großen unmittelbar berühren. Ihr Zell- 
Pyramidenzellen; 3 basale Zellschicht des körper ist 8-10 u breit und 16 bis 


Gyrus fornieatus; 4 Suleus supracallosus; 
5 Indusium intermediale; 6 Balkengebiet; 20 u lang. Ihr Längendurchmesser 
7 Körnerlage des Indusium laterale; 8 poly- 3 r $ F 20 
morphe Zellen des Indusium laterale; 9 Um- ist ın der Regel zur Rindenoberfläche 
schlagstelle der Rindenzellen des Gyrus forni- parallel gerichtet. Meist tragen sie 

catus in jene des Indusium. > 2 e 5 

zwei gegenständige Protoplasma- 
ausläufer, die dem großen 3. dieken Kern wie zwei Zipfel an- 
gelegt sind. 

In der Sehnittserie caudal fortschreitend, gelangen wir zur 
Ammonsformation, die der einfachen Faserung entsprechend auch 
eine sehr primitive Zellstruktur erkennen läßt. Auf Horizontal- 
schnitten durch die Mitte des Ammonsbogens sind die uns interes- 
sierenden Verhältnisse am übersichtlichsten geordnet. Dort, wo sich 
die glatte caudale Partie der Seitenfläche der Hemisphäre ihrem 
Caudalpol zuwendet, biegt sie in einem gleichmäßigen Bogen nach 
medial, umfährt den ganzen Caudalpol und wendet sich nach nasal, 
bis die Hemisphärenwand im Ammonshorn ihr Ende findet. 
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Vor dem Umbiegen nach medial ist das centrale Marklager 2, 
die Rinde 3mm dick. Die zellarme Zonalschicht ist 450, die der 
peripheren kleinen Pyramiden 180 und die der großen wie der 
basalen Zellen je 900 « diek. Die großzellige Schichte ist hierbei 


mit jener der superradiären po- 
lymorphen Zellen wegen mangeln- 
der Trennungsmerkmale in ein 
Band zusammengezogen. In der 
basalen Schichte herrschen die 
Pyramidenzellen von 30 u Länge 
und 12 «u Breite gegenüber den 
unregelmäßigen Zellformen vor. 
Auch ist zu betonen, daß hier 


durch die ganze Rinde eine 
scharfe, radiäre Zellrichtung 
durchgeführt ist. 

Im weiteren Verlaufe des 
Rindenbogens bis zu seinem 
Ende nimmt die Deutlichkeit 


der Schichtung der Zellen all- 
mählich immer mehr ab und auch 
die radiäre Streifung geht ver- 
loren. Viel trägt dazu das Kürzer- 
werden der schlanken, 40 u lan- 
gen, großen Pyramidenzellen der 
Mittelschicht bei, wodurch sie 
sich weniger distinkt abheben. 
Dort endlich, wo sich der Pal- 
liumrand zum Ammonshorn um- 
wendet, sind bloß drei Schichten 
aufzuzeigen: 1) die periphere 
zonale, 2) die periphere der klei- 
nen Pyramiden und 3) eine auf- 
fallend dicht gefügte basale Lage 


Fig. 238. 


Schema der cellulären Palliumschich- 
tung von Halicore. Querschnitt durch die 
Hemisphärenmitte. 7 Schichte der basalen Rin- 
denkerne; 2 Schichte der basalen polymorphen 
Zellen; 3 Schichte der großen Pyramidenzellen; 
4 superradiäre polymorphe Zellenschichte; 5 
Schichte der kleinen peripheren Pyramidenzellen; 
6 6' accessorische Seitenäste der Fissura Sylvii; 
7 nasoventraler Ast der Fissura Sylvii; 8 ven- 
trales Ende der Schichte der peripheren kleinen 
Pyramidenzellen; 8’ medioventrales Ende dieser 
Schichte; 9 Körnerzellenschichte des Indusium; 
10 große polymorphe Zellen des Indusium, 


polymorpher Zellen. Der Raum zwischen der 2. und 3. Sehichte ist 
von mittelgroßen Zellen eingenommen, die ihre Pyramidengestalt 
größtenteils aufgegeben haben, sternförmig geworden sind und nur 
durch ihre bedeutendere Größe von den Elementen der peripheren 


und der basalen Zellen abstechen. 


Am Eingange in die Fissura hippocampi werden die Zellen der 
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peripheren kleinen Pyramidenschicht ebenfalls multipolar; sie treten 
aus ihren Reihen, bilden unregelmäßige Nester und Haufen und ver- 
schwinden gänzlich, nachdem sie 1,5 mm weit an der äußeren 
Böschung der Fissura hippocampi in die Tiefe abgestiegen sind (Fig. 29) 
In die Ammonsformation treten neben der Zonallage zwei Zell- 
schichten ein: 1) eine aus 
Fig. 29. den basalen Rindenzellen 
12 hervorgehende Lage run- 
der oder multipolarer 
8—10 u breiter und bis 
20 u langer Zellen, die 
den Bogen der Ammons- 
pyramidenschicht basal 
begleitet und gegenüber 
dem Grunde der Fissura 
hippocampi verschwin- 
det; 2) eine aus der mitt- 
leren oder großzelligen 
Schichte abstammende 
lage der Ammonspyra- 
miden, die in einem 450 u 
dicken Streifen die 
ganze Rindenkrümmung, 
5 6 des Ammonshornes mit- 
machen und in die Kör- 
Querschnittdurch die AmmonswindungvonHali- 


core. Nıssz-Präparat. 6:1. 2 Schichte der kleinen peri- nertasche des Gyrus den- 


pheren Pyramidenzellen; 2 großzellige Mittelschicht; 3 ba- 2 PR . 29 
sale polymorphe Ze]lenschicht; 2 Ependym des Seiten- tatus einströmen (Fig. ) 
ventrikels; 5 Schichte der Pyramidenzellen des Ammons- Die Ammonspyramiden- 


hornes; 6# endoventriculärer Alveus; 7 extraventriculärer . 
Alveus; 8 polymorphe Zellen des Gyrus dentatus; 9 Körner- zellen sind an NıIssL 


zellenschichte des Gyrus dentatus; 20 Fissura hippocampi; Präparaten 20-32 u lang, 
11 mediale Hemisphärenoberfläche; 72 caudale Oberfläche der . 

Hemisphäre. gegen 16 u breit, haben 

einen 12 u großen Kern 

und liegen dicht aneinandergefügt. In der Rindenfalte des Gyrus 

dentatus werden sie regellos verstreut, schütterer und etwas kleiner. 

Sie sind dort unregelmäßig geformt und haben einen Durchmesser 

von 12—24 u. 

Die Körnerschichte des Gyrus dentatus ist etwa 120 u breit und weist 

eine ähnliche Struktur auf wie bei den meisten Säugern (Fig. 29, 9). 

Ihre 24 u langen und 12—16 «u breiten Zellen stehen vorwiegend 

normal zur Wölbung des Körnerblattes und bilden eine dicht gefügte 
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Reihe, die sich unter allmählicher Reduction ihrer Breite und Dieke 
bis in die seitlichen Indusien fortsetzt. 


Die hier skizzierten Verhältnisse der Rindenstruktur bleiben 
auch in den caudalen Abschnitten der Hemisphäre größtenteils 
erhalten. Es fällt nur auf, daß die basalen Zellsäulen der caudo- 
lateralen Hemisphärenfläche plumper und kürzer werden, so daß sie 
sich mit ihrer verbreiterten Basis vielfach berühren oder auch in- 
einander übergehen. Gegen den Caudalpol zu wird die Zellbänderung 
dadurch etwas unscharf, daß sowohl die Lage der superradiären 
Zellen wie die der basalen Zellsäulen dichter gefügt werden. Die 
Reihenanordnung der letzteren geht vielfach verloren und die basalen 
Rindenkerne verschwinden gänzlich. 


Auf Horizontalschnitten, die das Hemisphärenende etwa l cm 
ventral vom Caudalpol treffen, eruiert man keinerlei weitergehende 
Besonderheiten. Die Länge des Zellkörpers der peripheren kleinen 
Pyramiden beträgt 16-20, die der superradiären Zellen ebensoviel, 
die der großen 40-50 und die der basalen Zellsäulen 20 « im 
Mittel. Das basale Ende der Zellsäulen verbreitert sich, so daß eine 
ganz eentral gelegene diskontinuierliche Schichtung zustande kommt; 
der Pyramidencharakter ihrer Zellelemente wird vielfach abgeändert, 
so daß hier die polymorphen Zellen in der Überzahl sind. 


Noch weiter caudal nimmt der Zellreichtum der superradiären 
Sehiehte immer mehr zu und erst, wenn die Hemisphärenwand die 
ganze Schwenkung von lateral nach medial vollendet hat, treten die 
alten Verhältnisse wieder mehr in den Vordergrund. 


Horizontalschnitte, die etwa lem weiter dorsal als die eben 
besprochenen geführt werden, die also den Caudalpol treffen, führen 
uns mitten in jenes Gebiet, das uns teilweise schon an Frontal- 
schnitten durch die caudale Partie der Mantelkante aufgefallen ist: 
Es ist durch die besonders starke Zellvermehrung der superradiären 
Zone gekennzeichnet. Die Zellen liegen so dicht beieinander, daß 
die periphere Abgrenzung einer großzelligen Schichte fast völlig ver- 
schwindet. Da auch eentral eine beträchtliche Zellvermehrung be- 
steht und die Säulenanordnung der basalsten Nervenzellen undeutlich 
wird, zählt dieses Rindengebiet zu den am wenigsten geschichteten 
am ganzen Gehirne. Es gehört der Hauptsache nach der Medial- 
seite des Caudalpoles der Hemisphäre an, geht ventral bis in die 
Höhe des Balkensplenium herab und zieht knapp medial neben der 
Mantelkante etwa 1 em weit nach vorn. Eine spezielle Bänderung, wie 
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wir sie aus den sensorischen Rindengebieten höherer Säuger kennen, 
kann an unseren Präparaten nicht erhoben werden. Höchstwahr- 
scheinlich dürfte sich an frischem Materiale hier eine weitere Diffe- 
renzierung der Rindenstruktur eruieren lassen. 

Soviel aus unseren Befunden zu schließen gestattet ist, dürfen 


Fig. 30. 
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Schnitt durch die dorsolate- 
rale Hemisphärengegend aus 
der Mitte der Mantelkante. Nach 
einem Nıssr-Präparat. 30:1. 7zonale 
Zellschieht; 2 Schicht der kleinen 
peripheren Pyramiden; 3 Schicht des 
superradiären Flechtwerkes; 4 groß- 
zellige Schichte; 5 Schicht der ba- 
salen Zellsäulen mit2 basalenr Rinden- 
kernen. 


wir sagen, daß die Rindenstruktur 
des Endhirnes von Halcore im all- 
gemeinen als eine sehr primitive 
klassifiziert werden muß. Die Rinde 
des Archipallium hat eine ähnliche histo- 
logische Zusammensetzung wie jene 
anderer Säuger und fällt daher außer Be- 
tracht. Der Cortex des Neopallium ist ver- 
hältnismäßig sehr zellarm und wenig ge- 
gliedert. Wie bei anderen Säugern finden 
wir eine zonale, spärlich mit kleinsten 
Nervenzellen besetzte Schichte und eine 
periphere Pyramidenlage vor. Erstere ist 
am ausdauerndsten, weil sie bis in die 
letzten Reste des Archipallium verfolgt 
werden kann. Die letztere bleibt am 
Übergange in die Archipalliumrinde mehr 
oder weniger zurück. Das gleiche gilt 
von den basalen Zellsäulen, die in der 
Tiefe der Furchen sowie am Caudalpol 
der Hemisphäre mehrfache Modifikationen 
erleiden öder auch gänzlich zurück- 
gehen können. Die großzellige Schichte 
entsendet ihre Abkömmlinge bis in den 
medialen Randbogen hinein und kann, ob- 
gleich sie über die gesamte Hemisphäre 
verbreitet ist, mehrfache Variationen ein- 
gehen. Ihre größten Elemente sind spär- 
lieh vertreten und reichen nicht entfernt 
an die Dimensionen der BeErzschen 
Riesenpyramiden heran. 

Mit Ausnahme der ventrocaudalen 


Region erhält die laterale Hemisphärenfläche durch die stark ent- 
wickelte Markstrahlenbildung, eine dichte zonale Faserung, eine 
fünffache celluläre wie faserige Schichtung von besonderer Stetig- 
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keit, sowie durch die solitären basalen Rindenkerne ein besonderes 
Gepräge. Dorsomedial wie caudal wird die Schichtung vereinfacht, 
die Radiärfasern treten aus den Verbänden der Markstrahlen aus, 
die basalen Zellsäulen werden dementsprechend weniger scharf be- 
grenzt und die basalen Zellkerne verschwinden. Dorsocaudal und 
caudomedial erfolgt eine so gedrängte und gleichmäßig dichte 
Lagerung der Elemente der superradiären Zone, daß die 3. und 
4. Zellschichte zu einem Bande zusammenfließen. Alle diese Rinden- 
gebiete gehen mit ganz allmählichen, an keine Furchen gebundenen 
Umformungen ineinander über und nirgends können wir so scharf 
differenzierte Rindenfelder umgrenzen, wie dies bei höheren Säuger- 
klassen der Fall ist. Wie schon einmal hervorgehoben wurde, werden 
Spezialuntersuchungen an ganz frischem Materiale auch hier einen 
weiteren Ausbau unserer Kenntnisse gewärtigen lassen. Indessen 
darf jetzt schon mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit angenommen 
werden, daß die diesbezüglichen Ergebnisse weit hinter jenen 
zurückbleiben werden, die wir von dem differenzierten Cortex höher 
stehender Säuger teils besitzen, teils mit Recht noch zu erwarten 
haben. 

Aus dem Studium der Markfaserung und Cytoarchitek- 
tonik der Hirnrinde von Halicore können wir u. a. auch einige 
Anhaltspunkte über die eventuellen Homologien des Furchen- 
plans des Hemisphärium gewinnen. 

Ohne Wiederholung von Gründen dürfen wir unter einfacher 
Verweisung auf die vorangeschickte Beschreibung anführen, daß über 
die Homologien der Fissura hippocampi, eorporis callosi und des 
Suleus olfactorius keine weiteren Zweifel bestehen. Alle dem Archi- 
pallium der Säuger angehörigen Furchen sind auch am Gehirne von 
Halicore zugegen. Auch die Hauptfurche des Neopallium, die 
Fissura lateralis neopallii, ist vorhanden. Über die Fissura calloso- 
marginalis, die von FrArAu-JAcoBson mit der Fissura splenialis 
identifiziert wird, sowie über die seichten Impressionen der lateralen 
Stirnlappen und der lateralen Oceipitallappenfläche haben wir uns nicht 
weiter zu äußern. Geweblich dienen sie nirgends als Abgrenzungs- 
marken und morphotisch sind sie so unbedeutend und dazu noch 
variabel, daß sie gar nicht oder auch beliebig gedeutet werden können. 

Schwieriger wird unsere Stellung der langen ventrolateralen 
Sagittalfurche gegenüber. 

Für die oberflächliche Betrachtung imponiert sie zunächst als 
eine Fissura rhinalis. Bei einer solchen Annahme treten aber sofort 
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alle von ZieHnex hinsichtlich einer solchen Homologisierung gemachten 
Einwendungen in ganz besonders verschärftem Maße hervor. Bleiben 
wir zunächst bei der Definition, die ursprünglich TURNER für jene 
Furche gegeben hat, so ist ihre Bestimmung als Fissura rhinalis am 
Dugonghirn unhaltbar. Die Furche verläuft, wie uns die Betrachtung 
der verschiedenen Serien lehrt, innerhalb des Rindengebietes des 
Endhirnes und nicht an der Riechhirngrenze. Das ventral von ihr 
befindliche Rindenfeld enthält alle Elemente des Neopallium — 
geschichtete Pyramidenzellen, Assoziationsfasern und auch die 
merkwürdigen, für das Neopallium des Dugong spezifischen basalen 
Rindenkerne — wenn diese auch ihrer äußeren Gestalt nach etwas 


Fig. 31. Fig. 32, 


Querschnitt durch das Stirnhirn Querschnitt durch das Stirnhirn von 
von Halicore. 4:5. 1 Ramus ventronasalis Ovis. 2:1. 1 Ventralrand des Operculum; 2 
der sylvischen Furche; 2 Inselrinde; 3 ventro- Ramus anterior der sylvischen Furche; 3 Fis- 
nasaler Rand der äußeren Kapsel; 4 Lemniscus sura rhinalis nasalis; 2 Stria olfactoria lateralis. 


diagonalis rhinencephali. 


wechseln und seltener werden. Hingegen vermissen wir hier die 
Kennmerkmale des Archipallium, wie wir sie in den Indusien, 
der Ammonsformation oder dem prärostralen Gebiete antrefien. 
Nochmals sei bedeutet, daß die Furche dem Neopallium eigen ist 
und daß bei der Glätte des ventral von ihr sich befindliehen Ge- 
bietes eine Fissura rhinalis, wie wir sie an so vielen Säugerhirnen 
zu sehen gewohnt sind, beim erwachsenen Individuum fehlt. Als 
ihr zugehöriges Rudiment wäre nur der kleine Einschnitt aufzufassen, 
der sich lateral am Gyrus olfactorius communis dort findet, wo er 
mit dem Stirnhirn zusammenfließt. Dieser Furchensporn ist aber 
nur wenige mm lang. Caudal von ihm ist die Oberfläche des 
Rhinencephalon völlig glatt (Fig. 3—12 der Taf. V und Textfig. 31). 
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Der fraglichen Furche geht noch ein weiteres Bestimmungsstück 
der Fissura rhinalis ab: der der Stria olfactoria lateralis ent- 
stammende Faserbelag ihrer ventralen Lippe, den wir bei so vielen 
Gehirnen namentlich makrosmatischer Säuger erheben. Die schwache 
laterale Riechwurzel endet fast 1O mm weiter ventral vom ventralen 
Ende der Capsula externa. Demnach bezeichnet die Furche weder 
die Grenze zwischen Archi- und Neopallium, noch zwischen Palae- 
und Neencephalon — sie ist in keinem Sinne eine Grenzfurche wie 
die Fissura rhinica. Bedeutsam ist nur, daß das von ihr ventral 
abgegrenzte Rindenstück stets in örtlicher Beziehung zu den Vorder- 
hirnganglien bleibt, insofern als dieses Areal stets innerhalb der 


Fig. 33. Fig. 34. 
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Querschnitt durch das Stirnhirn des Querschnitt durch das Stirnhirn des 


Pferdes. 3:5. 1 Stria olfactoria lateralis; Menschen. Stark verkleinert. Aus dem Atlas 
2 Fissura rhinalis nasalis; 3 Ramus nasalis der von WERNICKE. ra Ramus anterior der sylvischen 
sylvischen Furche; 4 ventraler Operculumrand. Furche. 


Projektion der Striatumgrenzen auf die Hemisphärenoberfläche bleibt, 
wie die Durchsicht der Fig. 3—15 der Taf. V ersehen läßt. Fast 
überall läuft die Furche in der Höhe des Dorsalrandes des Nucleus 
eaudatus dahin. Da sie also wenigstens zum größten Teil jenes 
Rindengebiet umzieht, das wir wegen seiner lokalen Beziehung zum 
Linsenkern, bezw. Claustrum, als Inselfeld ansprechen müssen, und 
da sie dorsal mit einer spitzen Kniekung in den Stamm der Fissura 
Sylvii einzieht, müssen wir sie bis zur weiteren Bestimmung durch 
Kontrolluntersuchungen dem Verzweigungsgebiet dieser Furche zu- 
rechnen. 

Eine äußerlich anatomisch abgrenzbare, durch Windungen und 
Furchen ausgezeichnete Insel fehlt. Hingegen ist ein histologisch, 
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strukturell und topographisch homologes Inselgebiet als Linsenkern- 
rinde zugegen, wie wir oben gesehen haben. Es ist aber wegen der 
schmächtigen Entwicklung des Rindenmantels nicht operkulesziert, 
wodureh Verhältnisse geschaffen werden, wie wir sie an fötalen 
Gehirnen vieler Säuger oder auch des Menschen mit gewissen 
Variationen antreffen können. Denken wir uns den lateralen Hemi- 
sphärenrand von Halicore stärker entwickelt und deckelbildend über 
das Inselgebiet hinübergelegt, so gelangen wir allmählich zur Vor- 
stellung jener Gestaltung, die bei höheren Säugern häufig ist. Unsere 
fraglicehe Furche liegt dann tief im Grunde jener Spalte, deren 
Mündung man beispielsweise bei den Ungulaten als Fissura rhinalis 
aufzufassen gewohnt ist, die aber mit dem Processus antieus und 
posticus Fissurae Sylvii, von außen gesehen, zusammenfällt. Hebt 
man den Deckel an seinem Rande auf, so gelangt man_in eine tiefe 
Kluft, an deren Ventralrand die wahre Fissura rhinalis als abge- 
sonderte Furehe dahinzieht. Erst dorsal von ihr sehen wir dann die 
Windungspalisaden der Insel (Fig. 926, ELLENBERGER-BAUM, Ana- 
tomie). In den Figuren 32 und 33 beobachten wir jene tiefe Spalte 
im Querschnitt am Schaf- und Pferdegehirn. Denken wir uns die 
überhängenden Rindenlappen, also die dorsolaterale Wand dieses 
Spaltes so stark reduziert wie bei Halicore (Fig. 31), so gelangen 
wir zu analogen topographischen Zuständen. Auch beim Menschen 
finden wir ähnliches (Fig. 34). Nur werden hier die Verhältnisse 
wegen der großen Deckelbildung und der mächtigen Entwicklung 
des Stirnpoles der Hemisphäre weniger durchsichtig. Ohne Zwang 
aber sieht man den tiefen Ramus anterior fissurae Sylvii gegen das 
Inselgebiet ziehen, wo er sich dann gabelig spaltet, um weitere Um- 
formungen einzugehen, die uns hier nicht weiter interessieren. 

Die beiden fraglichen Furchen repräsentieren daher nicht nur 
den nasalen und caudalen Ventralast der Fissura Sylvii, sondern 
außerdem noch in ihrem winkeligen Mittelstück die dorsale äußere 
Inselgrenze, den Suleus eireularis internus von Rerzıus. Der Ein- 
fachheit halber wollen wir sie aber als nasoventralen und caudo- 
ventralen Ast der sylvischen Furche auffassen. Aus ihrer Vereinigung 
geht der Stamm der Fissura Sylvii nach dorsal ab. Hierdurch wird 
die von FLATAu-JAcoBson aus den Befunden GARRODs und ÜHAP- 
MANS gezogene Vermutung über die Ventralverzweigung der Fissura 
Sylvii zur Gewißheit erhoben. 

Auch die markarmen Inseln der basalen Rindenregion werden 
durch die Ergänzungspräparate nach NıssL in ihrer Bauart näher 
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bekannt. Es sind den tiefsten Schichten der Rinde angehörige, 
eigenartige Zellkomplexe des dorsolateralen Neopalliumgebietes, 
die so dieht gefügt sind, daß sie anatomisch als Kerne defi- 
niert werden dürfen. Wegen der morphologischen Eigenschaften 
ihrer Elemente, die von den Nervenzellen aller Rindenschichten ver- 
schieden sind, und wegen ihrer Lokalisation sind sie vielleicht am 
vorteilhaftesten als basale oder interradiäre Rindenkerne zu 
bezeichnen. Über ihre Bedeutung kann bei dem heutigen Bestande 
an Material und bei dem Umstande, daß sie bisher bei keinem 
anderen Tiere beschrieben worden sind, nichts ausgesagt werden. 


Zusammenfassung und vergleichend-anatomische Bemerkungen. 


Uber die besonderen Eigentümlichkeiten des Dugong- 
gehirnes können wir nach dem, was uns unsere bisherigen Unter- 
suchungen ergeben haben, im allgemeinen folgendes sagen: 


Das an seiner Basis in mächtige epidurale Wundernetze ge- 
bettete Gehirn von Halcore ist sehr klein zu nennen. Diese der 
äußeren Begrenzung abgelesene Folgerung wird noch dadurch 
wesentlich bekräftigt, daß das Innere des Hirnes so weite Höhlen 
besitzt, wie wir sie im gesunden Zustande bisher mit Ausnahme von 
Manatus bei keinem einzigen erwachsenen Säuger kennen gelernt 
haben. An der außerordentlichen Umfangszunahme beteiligen sich 
die Seitenventrikel am meisten; indessen sind auch der Zwischen- 
und Rautenhirnventrikel von ganz ungewöhnlicher Höhe und Breite. 
Man mag die Hemisphären dorsal kappen oder nasal und caudal 
durchschneiden, immer erhält man ein Bild wie bei einer hoch- 
sradigen internen Hydrocephalie eines Säugers. 


An den caudalen Teilen fällt die beträchtliche Breite des Rauten- 
hirnes und speziell des von den Hemisphären kaum bedeckten 
Kleinhirnes auf. Letzteres zeigt hinsichtlich seiner Topographie un- 
leugbare Anklänge an die Cerebella großer Huftiere und läßt die 
Haupthomologa der Gliederung des Säugerkleinhirnes erkennen. 
Der bisher wegen seiner Kleinheit stets übersehene Nervus abducens 
ist in allen seinen Bestandteilen wie bei anderen Säugetieren vor- 
handen, jedoch äußerst verkümmert. Eine Pyramidenkreuzung ist 
äußerlich nicht sichtbar. Die caudalen Oliven ragen ziemlich weit 
über die Peripherie des Hirnstammes empor und haben eine ein- 
fache Faltung ihrer Markblätter. Die Aecustieuskerne, ferner jene 
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des Nervus trigeminus und des Facialis haben eine bedeutende 
Größe. 

Der größte Teil von der Vierhügelplatte wird durch die caudalen 
Zweihügel eingenommen, die an Umfang die nasalen um ein Viel- 
faches überragen. Der caudale Zweihügelarm ist sehr stark, das Gan- 
glion interpedunculare steht als kleine Höcker aus dem Boden der 
Fossa interpeduneularis empor; ein Tractus transversus mesencephali 
fehlt. Am Zwischenhirn ist in erster Linie der Mangel einer Pinealis 
anzuführen. Der caudale Teil des Zwischenhirndaches bildet einen 
sehr großen und breiten Blindsack, dessen caudale Wand aus einer 
völlig geschlossenen medullären Platte besteht, der peripher nichts 
anliegt als die Tela chorioidea.. Das Corpus genieulatum mediale 
bildet eine große, weit über die Oberfläche vorragende Halbkugel; 
das Corpus geniculatum laterale ist in den hohen sagittalen Wulst 
aufgenommen, der vom Pulvinar thalami gebildet wird. Die Seh- 
hügel sind sehr kurz, die 'Corpora mamillaria von außen nicht 
sichtbar, der Trichter von einer Länge und Geräumigkeit wie an 
fötalen Säugergehirnen. Die Hypophyse ist groß und flach, besteht 
aus einem großen drüsigen und einem sehr kleinen cerebralen 
Lappen und enthält keinen Ventrieulus hypophyseos. Die Optiei 
sind schwach, ihre Kreuzung ist in der nasalen Trichterwand ver- 
borgen. 

Am Endhirne sind die großen Ganglien, das Rhinencephalon, 
die nasale Commissur usw. gut entwickelt. Auch ein gut umgrenz- 
bares Tubereulum olfactorium ist vorhanden. Der sogenannte Riech- 
nerv ist dünn und ähnelt äußerlich sehr jenem der Primaten und der 
Seehunde; nur ist er viel länger als bei diesen. Die Fissura rhinalis 
fehlt. Das Septum pellueidum besitzt an seiner Basis große graue 
Kerne und eine centrale, sich bis unter das Balkensplenium er- 
streckende Höhle. Der Fornix longus übertrifft an Masse den Fornix 
transversus um ein beträchtliches. Die Fimbrien sind breit und 
dünn, der Balken von mäßiger Größe. Die Ammonshörner sind ver- 
hältnismäßig klein, ihre Abkömmlinge und Furchen deutlich aus- 
gesprochen, so daß alle zum Archipallium gehörigen Teile in mehr 
oder weniger veränderter Form auch bei Halicore wieder zu kon- 
statieren sind. Eine Besonderheit bildet der aus gliösem Gewebe 
bestehende mediane Gliawulst des intermediären Indusium. 

Das Neopallium ist auf einer so niederen Stufe der Entwick- 
lung stehen geblieben, daß wir, wenn wir es vom Archipallium los- 
getrennt vor Augen bekommen, zunächst ein fötales Gehirn vor uns 
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zu haben glauben. Die Großhirnhemisphären bilden dieckwandige 
Blasen, deren lichte Weite ihrer Wandstärke fast gleich kommt. 
Denken wir uns das Neopallium so zusammengefallen, daß die 
Seitenventrikel durch dasselbe verdrängt würden, so käme eine Bil- 
dung . zustande, wie wir sie etwa am Gehirne niederer Nager 
finden; es würde einen kümmerlichen Mantel der Vorderhirn- 
ganglien abgeben. Die Endhirnplexus sind von gewaltiger Größe 
und deuten im Zusammenhang mit der Weite der Hirnhöhlen auf 
die Möglichkeit eines raschen Flüssigkeitswechsels zwischen Hirn- 
innerem und den subarachnoidalen Lympheisternen. 

Wie bei niederen Säugern ist das centrale Marklager überall 
sehr schmal, die Rinde ihm gegenüber diek. Auch die Faltungen 
des Neopallium behalten viele Beziehungen morpbologischer Art zum 
Fötenhirn. Die Furehung ist äußerst primitiv und zum Teile so ober- 
flächlich, daß wir anstatt wirklicher Furchen breite, lange Gruben fin- 
den. Von den Hauptfurchen existieren ein Suleus olfactorius, eine wahr- 
scheinliche Fissura callosomarginalis und eine große Fissura Sylvii. 

Wenn wir nun hieran den Versuch schließen wollen, das Hakcore- 
Gehirn mit jenem anderer Säuger zu vergleichen, so erkennen wir 
alsbald, daß es in vieler Beziehung so ganz außerhalb der Reihe der 
Säugetiergehirne steht, daß ein weitergehender Vergleich in vielen 
Punkten unmöglich ist, selbst wenn wir uns nur auf Wale beschränken. 

Die äußere Gestalt des Gehirnes von Halicore ist hinsichtlich 
seiner Dimensionen wenig charakteristisch. Bei der Arpassung an das 
Wasserleben erfolgte bei den Sirenen eine analoge Verlagerung der 
Atemgänge des Schädels dorsalwärts wie bei den Walen. Während 
aber dort die mediane Hirnschädelregion so stark eingedrückt wurde, 
daß eine bedeutende Verkürzung der Schädelhöhle und des Gehirnes 
eintrat, ist eine solche bei Halcore ungeachtet der gleichen Um- 
formung des Atmungstraktes nicht so weit zur Ausbildung gelangt, 
Seine Stirnhirnpole sind etwas auseinandergerückt, ohne aber von 
einer Veränderung der Hirnlänge begleitet zu werden. Es besteht 
auch nicht einmal andeutungsweise jene starke seitliche Ausladung, 
die wir an den Großhirnhemisphären von Phocaena, Beluga, Hyper- 
oodon oder bei Megaptera kennen. 

Was seine Hirngröße anbetrifft, so ist seine Länge im Ver- 
gleich zu jener des Schädels beinahe so gering wie beim Pfer- 
de, einem Tiere, bei dem dieses Verhältnis von vornherein schon 
sehr ungünstig zu nennen ist; denn bei seinem mächtigen Gesichts- 
schädel ist die Hirnlänge in jener des Gesamtschädels etwa 4mal 
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enthalten, beim Dugong etwa 31/,mal. Das relative Hirngewicht 
beträgt bei Halicore 1:1200. Aus eigenen Messungen an erwachse- 
nen Phocaenen von 146—156 em Körperlänge, 36—40 Kilo Körper- 
gewicht und 425—505 g absolutem Hirngewicht ergab sich ein re- 
latives Hirngewicht von 1:80—84. Leider lassen sich hieraus 
engere Schlüsse nicht ziehen, weil meine Dugongs nicht exakt ge- 
wogen, sondern nach Manneslasten geschätzt wurden. Aber selbst 
wenn das Körpergewicht genau zu bestimmen gewesen wäre, würden 
sich Generalisierungen kaum ergeben, weil bei einem Vergleich re- 
lativer Hirngewichte an und für sich wenig befriedigende Resultate 
zu erwarten sind. Es lassen sich gleiche Messungsbedingungen kaum 
schaffen. Ich möchte nur beide Werte nebeneinandergestellt haben, 
weil der Abstand zwischen den Hirngewichtszablen beider Reprä- 
sentanten ein so enorm großer ist, daß selbst die Annahme sehr 
weiter Fehlergrenzen die numerische Überlegenheit des Gehirnes 
der kleinen Zahnwale nahelegt. Mehr läßt sich allerdings daraus 
nieht ableiten, weil es sicher ist, daß der Quotient, der das Ver- 
hältnis Körper-Hirngewicht ausdrückt, selbst innerhalb der Ord- 
nung der Zahnwale mit zunehmender Körpergröße rapid sinkt, 
trotzdem sie ein ziemlich hoch differenziertes Gehirn besitzen. Wenn 
WEBER das relative Hirngewicht bei einer jungen Phocaena mit 
1:34, ich bei erwachsenen Exemplaren mit 1:80 und Rupoupaı 
bei Monodon mit 1:1390 eruiert haben, so dürfen wir bei Physeter 
ein ähnliches Herabgehen des Quotienten erwarten, wie es RUDOLPHI 
bei Balaena mysticetas mit 1:25000 gefunden hat. Viel besser als 
durch alle Maßzahlen wird das Rangverhältnis der Hirnentwicklung 
aus der Hirnleistung und aus der Betrachtung des Hirnmantels, 
als Träger der psychischen Funktionen, ähnlich großer Wale 
und der Robben, erkannt. Die Sirenen müssen nach ihrer An- 
passungsfähigkeit an die Einwirkung ihrer Umwelt als sehr tief 
stehende Tiere aufgefaßt werden. Den durch den Menschen ge- 
schaffenen Gefährdungen stehen sie fast hilflos gegenüber. So 
wie nach den Berichten von JAKOWLEW (zit. nach BRANDT) die 
Jäger der Behringsinseln einfach in das Wasser der Tangweiden 
gingen und dort die Rhytinen ohne weitere Umstände spießten, 
so erlegen heute noch die Eingeborenen der australasiatischen 
Inselgruppen mit ihren primitivren Harpunen die Dugongs von 
kleinen Booten oder von einem ins Wasser gebauten Hochstand 
aus. Mit unseren ganz flachen, senkrecht im Wasser stehenden 
Netzen konnten wir die Dugongs jedesmal fangen, wenn sie über- 
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haupt in die Tangbaien kamen. Der Vorschlag, mit denselben Ge- 
räten einen Braunfisch zu erbeuten oder einen solchen speeren zu 
wollen, hätte auf den Gesichtern der australischen Dugongfischer 
nur ein mitleidiges Lächeln hervorgerufen. 

Aus naheliegenden Gründen würden uns bei der verhältnis- 
mäßigen Starre der Entwicklung des Palaeencephalon der Säuger- 
reihe und der großen Variabilität ihres Neencephalon die homologen 
Maße des letzteren besonders interessieren. Leider stehen uns 
diesbezüglich keine nennenswerten Vergleichszahlen zur Verfügung. 
Bei meinem 3 Meterzentner schweren Dugongbullen — er war einer 
der größten, den die Moretonfischer jemals gesehen hatten — entfielen 
auf den Caudex 50, auf das Cerebellum 30 und auf beide Hemi- 
sphären 170g. Für eventuelle Komparationen müßten die ent- 
sprechenden Gewichte bei ähnlich großen Vertretern anderer Ord- 
nungen von ähnlichem Entwicklungszustande und gleicher Prä- 
parationsweise gesucht werden, um einigermaßen eine äußere 
Beurteilung der einzelnen Hirnabschnitte zuzulassen. Dabei bleibe 
immer noch die Frage nach der Rindenstruktur offen. Noch weniger 
läßt sich aus der Konstatierung ableiten, daß das Kleinhirngewicht 
14°/, des Gesamthirnes wog, weil uns ebenfalls brauchbare Ver- 
gleichsdaten fehlen. Für die oberflächliche Orientierung mag es 
ausreichen, darauf hinzudeuten, daß das Kleinhirn der Sirenen 
jedenfalls nicht als groß bezeichnet werden kann und daß es nach 
Größe und Feinheit der aDInDE gegen jenes der Wale weit 
zurückbleibt. 

Das ganz sonderbare Stehenbleiben des Neopallium auf einer 
so frühen Entwicklungsstufe bei den Sirenen hat, soweit unsere 
heutigen Kenntnisse reichen, in der ganzen Klasse der Säuger kaum 
ein Gegenstück. Es liegt hierin keine aquatile Adaption, weil sie 
allen übrigen Seesäugern fehlte Entwicklungsmechanisch wäre 
dieses vereinzelte Vorkommen gegen die herrschende Lehre der 
Rindenfaltung hinsichtlich ihrer Abhängigkeit von der Schädel- 
kapazität zu verwerten. Die Schädelhöhle der Sirenen enthält 
große Gefäßlager und Lympheisternen, das Gehirn selbst gewaltige 
centrale Höhlen, so daß für eine eventuelle Rindenentfaltung nach 
der Tiefe und nach der Fläche genügend Raum wäre. Trotzdem 
also die Hirnmasse weit hinter der Kapazität des Schädelraumes 
zurücksteht, beobachten wir bereits eine oberflächliche Neopallium- 
furchung als Vorstufe einer Rindenfaltung. 

Der Abgang einer anatomisch charakterisierten Pinealis ist das 
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nächste Moment, das uns bei der Charakteristik des Sirenengehirns 
auffällt. Ich habe bereits in meiner Arbeit über das Gehirn von 
Elephas den Mangel einer Pinealis betont, ohne aber meines Be- 
fundes ganz sicher zu sein, weil C. MAyEr dieses Organ beim Ele- 
fanten gefunden hat und weil mir selbst nur ein einziges Gehirn zur 
Verfügung stand. Es war die Wahrscheinlichkeit also nicht von 
der Hand zu weisen, daß ich die Pinealis bei der Präparation 
irgendwie verloren haben könnte, Bei Manatus wird die Zirbel von 
MtvrıE im Texte nieht erwähnt; seine Legende zu Tafel 25 nennt 
zwar eine Glandula pinealis, aber in der Verweisfigur ist die 


Durchschnitt durch das Zwischenhirn von Phocaenacommmunis. 2:1. Unretuschierte 

Photographie. 1 Endoventrieuläre Plexuszotten der 3. Hirnkammer; 2 Vereinigung der Tela chorioi- 

dea und der Lamina epithelialis des Zwischenhirndaches; 3 Lamina medullaris des Zwischenhirn- 

daches; 4 Tela chorioidea; 5 Vierhügelplatte; # Splenium corp, callosi; 7 subarachnoidales Faser- 
gerüst aus dem Grunde der Bıcnatschen Spalte. 


Pituitaria damit gemeint. An dem von ihm gegebenen Median- 
schnitte durch sein Manatus-Gehirn ist eine Pinealis weder be- 
zeichnet noch wahrzunehmen. Bei der Nachsuche in der einschlä- 
gigen Literatur über die Morphologie des Epithalamus bei den 
Walen bin ich zu keinen eindeutigen Ergebnissen gekommen. 
KÜkENTHAL beschreibt eine 9mm lange und 2 mm breite Pinealis 
bei Hyperoodon und erwähnt sie auch bei Deluga leucas. Leider ist 
auf allen Tafelabbildungen seiner großen Walarbeit die Zirbel weg- 
gelassen worden, die in Anbetracht der Größe des Gehirnes jeden- 
falls sehr klein genannt werden muß. Bei Phocaena scheint die 
Zirbel nicht bekannt zu sein. FLATAU-JACOoBSON geben vom Ge- 
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hirn des Braunfisches über 60 Messungen einzelner Hirnteile, sagen 
aber dabei wie auch im Texte über die Pinealis nichts aus. Hier- 
durch aufmerksam gemacht, nahm ich meine 3 Phocaena-Gehirne 
vor und konnte makroskopisch an allen den Mangel einer ana- 
tomisch eharakterisierten Zirbel feststellen. Unter Hinweis auf die 
nebenstehende Fig. 35, die nach einer unretuschierten Photographie 
angefertigt ist, führe ich an, daß die caudale Commissur sich bei 
Phocaena in eine quere Markplatte fortsetzt, die nach einer recht- 
winkeligen Umknickung nach vorn als Decke des 3. Ventrikels 
unterhalb des weit über die Vierhügelplatte zurückreichenden Balken- 
splenium in die Lamina epithelialis übergeht. Die Tela chorioidea 
bedeckt letztere von dorsal her und bildet nach caudal eine quere 
Platte, die im Grunde der großen Querspalte zahlreiche Gefäße 
und subarachnoidale Fasern aufnimmt. Die Fossa transversa com- 
missurae caudalis ist aber leer und die caudodorsale Zwischenhirn- 
decke eine solide Lamelle. Ohne diesen Befund, der selbstverständ- 
lich noch der Nachuntersuchung bedarf, zu sehr zu betonen, legt 
er uns doch mit größter Wahrscheinlichkeit den Gedanken nahe, 
daß außer bei Halicore auch noch bei anderen Säugern die Pinealis 
im erwachsenen Zustande völlig verschwinden kann. 

An die Frage nach: der phylogenetischen Bedeutung des 
Hirnbaues der Sirenen lassen sich mehrfache Betrachtungen, aber 
fast durchweg negativer Art knüpfen. Der Bauplan des gesamten 
Nervensystems dieser Tierordnung hilft keinesfalls ihre dunkle 
Stammesgeschichte aufzuhellen und ändert den Grundsatz nicht ab, 
daß für phylogenetische Bestimmungen auf dem Gebiete der Ana- 
tomie immer wieder das Knochensystem von ausschlaggebender Be- 
deutung bleibt. Gewiß deutet auch am Gehirne manches auf die 
Herkunft von einer den Huftieren nahestehenden Gruppe hin, wie 
beispielsweise die Morphologie des Kleinhirns. Derartige Schlüsse 
können sich aber in ihrer Stichhaltigkeit nicht im geringsten mit 
den aus dem Knochenbau gezogenen messen. Die Form des Neo- 
pallium deutet höchstens in stärkerem Maße als das Knochen- 
system auf einen weiten Abstand der Sirenen von den Walen hin, 
gibt aber keine denkbare Richtung nach irgend einer fossilen oder 
recenten Säugerart an. 

Der Übergang zum Wasserleben hat bei den Säugetieren auf 
die Entwicklung des Riechhirns unzweifelhaft rückbildend einge- 
wirkt. Selbst bei den Robben, den Seehund als Paradigma be- 
trachtet, als Ordnung mit diskontinuierlichem Wasseraufenthalt, ist 
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der Tractus olfaetorius im Vergleich zu den Landraubtieren sehr 
klein geworden. Bei Hyperoodon ist von ihm nur mehr ein un- 
scheinbares Residuum übriggeblieben und bei Beluga und Phocaena 
fehlt er im erwachsenen Zustande nicht nur völlig, sondern auch 
die zugehörigen Teile des Hyposphärium sind beträchtlich redu- 
ziert. Es ist daher jedenfalls bezeichnend, daß bei Halicore dieses 
Sinnesgebiet in seiner phylogenetisch rickläufigen Metamorphose 
kaum weiter vorgeschritten ist als bei Phoca. Ob hierin eine spezi- 
fische Widerstandsfähigkeit des Nervensystems gegen biologisch 
begründete Umformungen oder eine Hindeutung auf einen verhält- 
nismäßig späten Eintritt von Haleore in die aquatile Lebensweise 
zu sehen ist oder ob noch andere Faktoren dabei in Betracht 
kommen, entzieht sich unserer Beurteilung. 

Für die phylogenetische Klassifizierung sind die von MURIE 
betonten Anklänge des Sirenengehirnes an den elephantoiden Typus 
wohl kaum einer Widerlegung wert, weil einer solchen Deutung 
jede materielle Basis fehlt. Immerhin bleibt es aber interessant, 
daß bei den vielfachen Adaptionen, die das Wasserleben an der 
Körpergestalt, allgemeinen Decke, am Knochen-, Atmungs- und Blut- 
gefäßsystem und teilweise auch am Urogenitalsystem bei den 
Sirenen erzeugt hat, das Gehirn hiervon allem Anschein nach am 
wenigsten betroffen wurde. 
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Figurenerklärung der Tafel V. 
Fig. 1—17. Unretuschierte Photographien nach WEIGERT-PAL-Präparaten. 4:5. 


Fig. 1. Frontalschnitt durch den nasalen Hemisphärenpol. 
Fig. 2. Frontalschnitt aus der Höhe des Nasalendes des Nuel. caudatus. 


Fig. 
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Frontalschnitt aus der Höhe der stärksten Entwicklung des Corpus 
striatum. 

Frontalschnitt aus der Höhe des Nasalendes des Nuel. lentiformis. 
Frontalschnitt aus der Höhe der stärksten Rindenentwicklung des 
Septum pell. 

Frontalschnitt aus der Höhe der Abtrennung der Fornixsäulen vom 
Septum pell. 

Frontalschnitt aus der Höhe der nasalen Commissur. 

Frontalschnitt aus der Höhe der nasalen Chiasmagegend. 
Frontalschnitt aus der Höhe der Chiasmamitte. 

Frontalschnitt aus der Höhe der Hypophysenmitte. 

Frontalschnitt aus der Höhe der Mitte des Tuber einereum. 
Frontalschnitt aus der Höhe des caudalen Hypopbysenpoles. 
Frontalschnitt aus der Höhe des Balkensplenium. 

Frontalschnitt aus der Höhe der Gegend vor dem caudalen Hemi- 
sphärenpol. 

Frontalschnitt durch die dorsale Linsenkerngegend. 

Frontalschnitt durch die linke Großhirnhemisphäre unmittelbar dorsal 
vom Balken. 

Sagittalschnitt durch das ganze Gehirn, 13 mm seitlich von der Median- 
ebene. 


Figurenerklärung der Tafel VI. 


3 und 4 sind unretuschierte Photographien nach dem in Formol kon- 
servierten Gehirn des weiblichen Dugong Nr. I. Unter Wasser auf- 
genommen. Die Figuren 5—7 nach WEIGERT-PAL-Präparaten. 40:1. 
Ventralansicht des Dugonghirnes. 1:1. 

Dorsalansicht des Dugonghirnes. 5:6. 

Seitenansicht des Dugonghirnes. 5:6. 

Medianschnitt durch das Dugonghirn. 5:6. 

Schnitt durch die Rinde unmittelbar ventral von dem ventronasalen 
Aste der sylvischen Furche mit plattenförmigen markarmen Inseln. 
Schnitt durch die Rinde des dorsonasalen Verzweigungsgebietes der 
sylvischen Furche mit den basalen markarmen Inseln. 

Schnitt durch die Rinde unmittelbar dorsal vom ventronasalen Aste 
der sylvischen Furche mit den basalen markarmen Inseln. 
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Berichtigung, 


Man bittet zu berücksichtigen, daß in der Arbeit von Dr. Hans BLUNTSCHLI 
über >Beziehungen zwischen Form und Funktion der Primatenwirbelsäule« 
Morpholog. Jahrbuch, Bd. XLL[V, Heft 3 die Erklärungen zu Fig. 8 und 9 ver- 
sehentlich umgestellt wurden. Die Erklärung zu Fig. 8 gehört zu Fig. 9 und 
umgekehrt. 


Bindegewebsseptum in der Leber eines Erwachsenen, 
der Rest einer Lappenspalte. 


Von 
Dr. Th. Naegeli, 


Assistenzarzt an der chirurg. Klinik Zürich. 


Mit 4 Figuren im Text. 


Die Variationen in der äußeren Gestaltung und im inneren Bau 
der menschlichen Leber sind mannigfacher Art. Sie lassen sich auf 
Formen zurückführen, wie sie in der phylogenetischen Reihe der 
Säugetiere vorkommen und zum Teil embryologisch durchlaufen 
werden. 

Auch der vorliegende Fall läßt sich m. E. am besten so er- 
klären. Er bildet eine Einzelerscheinung. Es handelt sich bei ihm 
wohl um ein Endstadium der Lappenbildung, wie es sich kurz vor 
der Verschmelzung der großen Seiten- mit dem Stammlappen als 
endgültige zweilappige Leber einstellt. 

Die Leber entstammt einem älteren Individuum, das unter Herz- 
insuffizienz zugrunde gegangen war. Ich fand sie als zufälligen 
Nebenbefund bei einer Sektion im pathologischen Institut Halle a/S. 

Makroskopisch fiel auf, daß die Leber durch ein schmales Sep- 
tum sich deutlich in zwei Teile trennen ließ, die auch in ihrer Farbe 
sich etwas voneinander unterschieden. Das Septum begann an der 
Zwerchfellfläche des rechten Leberlappens etwa in deren Mitte. In 
leicht medial-konkavem Bogen verlief es zur Ineisura umbiliealis, 
schnitt sie im unteren Viertel, um im linken Leberlappen schräg 
nach oben und außen zu verlaufen. Es ließen sich also ein großer 
(äußerer) rechter Teil am rechten Leberlappen und ein kleinerer 
linker (äußerer) Teil am linken Leberlappen von dem central um 
die Ineisura umbilicalis gelegenen abtrennen. Es ist hervorzuheben, 
daß das Septum nicht durch den ganzen rechten Lappen hindurch 
nach der Gallenblasengegend zu verlief. Es war aber durch die 


ganze Lebertiefe zu verfolgen, so daß auch auf der Unterfläche 
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eine scharfe Trennung festzustellen war. Ähnliche derartige Bil- 
dungen wurden an dem Organ sonst nirgendwo gefunden. Auch 
zeigte die Leber im übrigen ganz normale Verhältnisse, sowohl in 
ihrer Größe als auch in ihrer Form. Das Leberparenehym war im 
übrigen normal und wies keine entzündlichen Veränderungen auf. 

Zur mikroskopischen Untersuchung wurden mehrere Stücke die- 
ses Septums in Paraffin eingelegt und geschnitten. Sie zeigten im 
wesentlichen immer dasselbe Bild. 

Das Septum besteht aus einem zellarmen faserigen Gewebe 
(Fig. 2, 3). Es ist an seinen breitesten Stellen 3—4mal so breit wie 
die Leberzellen, an anderen bedeutend schmäler, und scheint stellen- 


Fig. 1. 
Bindegewebsseptum Bindegewebsseptum 
im rechten im linken 
Leberlappen Leberlappen. 


\ 


Schematische Einzeichnung der oberflächlichen Ausdehnung des Septums am linken und rechten 
Leberlappen. Die Konturen sind nach RausEr-Korsch aufgenommen und verkleinert worden. 


weise ganz zu fehlen. Es zeigt keinerlei Beziehungen zum peri- 
portalen Bindegewebe, das, oft dieht dabei gelegen, von jenem scharf. 
abgesetzt ist (Fig. 3, 4). Das Leberparenchym ist im ganzen normal, 
zeigt nur die Folgen von mehr oder weniger erheblicher Stauung. 
Die Zellen sind gut ausgebildet, die Kerne gut gefärbt (Fig. 3). Das 
Bindegewebe in der Leber ist nieht vermehrt, die Leberzeichnung 
entspricht normalen Verhältnissen. Vor allem fällt auf, daß zwischen 
den Leberläppchen zu beiden Seiten des Septums keine Verbindung 
vorhanden ist (Fig. 3). Die Läppchen sind stets scharf abgegrenzt 
nirgends durch das Septum geteilt, was auf allen Abbildungen 
zum Ausdruck kommt. Auch fehlen überall Gefäße, die von der 
einen Seite durch das Septum nach der anderen ziehen. Selbst an 
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_ Bindegewebs- 
septum. 


Mikroskopisches Bild bei Lupenvergrößerung. Bindegewebsseptum quer durch das Gesichtsfeld ver- 
laufend, 


EN -Drei Grenz- 
sa läppchen. 


_ länggezogenes 
Grenz- 
läppchen, 


== _ Pfortader- 
ast. 


Wiedergabe eines kleinen Stückes aus obigem Präparat bei stärkerer Vergrößerung. R. Obj. 3, 00. 4. 
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den Stellen, wo das Septum zu fehlen scheint, liegen die Leber- 
läppchen wohl getrennt nebeneinander. Allerdings zeigen sie oft 
etwas verzogene Formen; sie lassen sich aber immer durch eine 
Vena centralis einerseits und durch Venae sublobulares oder größere 
Pfortaderäste und Gallengänge deutlich umgrenzen (Fig. 3). 

Das Fehlen anderer pathologischer Vorgänge, vor allem ent- 
zündlicher Natur, spricht entschieden gegen die Annahme eines 
luetischen oder eirrhotischen Prozesses. In gleicher Weise ist auch 
die scharfe Trennung zu beiden Seiten des Septums zu deuten. 


__Pfortader- 


ast. 
‚Örenz- _ 3; _ Bindegewebs- 
!appchen. septum 
Vena _ 
centralis. # Bu 
läppchen 
Beginnende 
Vena 
sublobularıs. 


Eine andere Stelle des Präparates bei stärkerer Vergrößerung. 


So muß man nach einer andern Richtung hin die Erklärung suchen. 

Durch die zahlreichen Untersuchungen englischer und deutscher 
Forscher, vor allem von G. Rusz, wissen wir, daß die Leber kein 
einheitliches Gebilde ist. Sie setzt sich vielmehr aus mehreren 
Lappen zusammen, die, untereinander verwachsen, später nicht mehr 
zu erkennen sind. So unterscheidet G. RuGE einen rechten und 
linken Abschnitt des Stammlappens zu beiden Seiten der Incisura 
umbilicalis. Von diesem setzt sich durch eine scharfe Ineisura 
beiderseits ein Seitenlappen ab. ö 

Für unseren Fall müssen wir annehmen, daß diese Trennung in 
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Stamm- und Seitenlappen durch das Bindegewebsseptum angedeutet 
wird. Da dies aber nicht den ganzen Lappen vom Stammlappen 
abgrenzt, also nicht bis an den Unterrand der Leber verläuft, sondern 
vorher nach der anderen Seite abbiegt, so muß embryonal ein un- 
gleiches Wachstum stattgefunden haben, durch das der Seitenlappen 
ein erhebliches Übergewicht über den Stammlappen erhielt, und die 
bindegewebige Scheidewand streckenweise vollkommen verdrängt 
wurde, was an der normalen Leber für alle Strecken derselben 
Geltung hat. 

Ein solches Septum zwischen verschmolzenen Leberlappen muß 
ursprünglich aus den verwachsenen peritonealen Überzügen der 
Wandflächen einer Fissura interlobaris und den subperitonealen Binde- 
gewebslagen bestanden haben. Von diesen Bestandteilen erhielt sich 
allein das Bindegewebe. 

Die zweite Figur zeigt uns das Präparat bei etwa Öfacher Ver- 
größerung. Durch die Mitte des Gesichtsfeldes zieht das Binde- 
gewebsseptum. Nirgends finden sich in ihm Gefäße, auch fehlt jede 
Verbindung zwischen den Leberläppchen zu beiden Seiten. Die Leber- 
läppchen lassen sich durch Pfortaderäste und Venae centrales deutlich 
abgrenzen, zeigen aber öfters erheblich andere Formen wie sonst. 

Die dritte Figur gibt uns bei ungefähr 40facher Vergrößerung 
ein Stück wieder, das einem solchen in der linken äußeren Hälfte 
des ersten Präparates entspricht. Hier tritt das Septum als scharf 
abgrenzbarer Strang deutlich zutage. Zu beiden Seiten liegen die 
Leberläppehen. Diese zeigen die verschiedensten Formen. So sehen 
wir ein Läppchen unterhalb des Septums in die Länge gezogen. Ein 
zweites und drittes zeigen mehr polygonale Formen. Die Läppchen 
oberhalb des Septums sind ebenfalls durch Venae sublobulares und Cen- 
tralvenen gut voneinander zu trennen. Das linke und mittlere sind et- 
was in die Länge gezogen, das rechte dagegen mehr von runder Form. 

Fig. 4 stellt ein ähnliches Bild bei 5SOfacher Vergrößerung dar. 
Auch hier treten die einzelnen Läppchen zu beiden Seiten des Septums 
klar hervor. Wiederum findet sich oberhalb des Septums ein größerer 
Pfortaderast, der sich verzweigt und durch den ein rechts gelegenes 
annähernd rundes von einem in der Mitte gelegenen mehr längs ge- 
streckten Läppchen getrennt wird. 

Herrn Prof. Dr. ©. Busse erlaube ich mir für die Herstellung 
der Mikrophotographien meinen ergebensten Dank auszusprechen. 
Herrn Prof. Dr. G. Ruge danke ich für die Anregung und Unter- 
stützung bei der Arbeit. 


CH 
Bat: 


de ” 
e. 
57 


iE 


HR 


D 


U 


x 


Zur Phylogenie des Flexor digitorum brevis pedis. 


Von 


Dr. med. Erna Glaesmer, Heidelberg. 


Im XLII. Band, 4. Heft des »Morpholog. Jahrb.« erschien eine 
Arbeit von MARIE SAWALISCHIN über »Der Musculus flexor communis 
brevis digitorum pedis in der Primatenreihe mit spez. Berücksichtigung 
der menschlichen Varietäten«. | 

Die Arbeit bemerkt, ihre Anregung durch meine Publikation 
»Untersuchung über die Flexorengruppe am Unterschenkel und Fuß 
der Säugetiere« (Morpholog. Jahrb., Bd. XXXVII. 1. u. 2. Heft) er- 
halten zu haben, verwertet meine zweite, ein Jahr vor SAWALISCHINS 
erschienene Publikation »Die Beugemuskeln am Unterschenkel und 
Fuß bei den Marsupialia, Inseetivora, Edentata, Prosimiae und Simiae« 
(Morpholog. Jahrb., Bd. XLI, 1. u. 2. Heft) dagegen nicht, mit der 
Motivierung, daß ihre — SAawALıscHhıns — Resultate bereits zu- 
sammengestellt seien. Nur in einem Postskriptum nimmt SAWALISCHIN 
kritisch Stellung zu einigen in meiner letzteren Arbeit gewonnenen 
Ergebnissen, stellt aber dabei diese Ergebnisse zum Teil in Frage 
und berührt damit genetische Verhältnisse, deren Klärung mir außer- 
ordentlich wertvoll erscheint! Ich bin daher veranlaßt, mit einigen 
Worten auf die Phylogenie des Flexor digit. brev. an dieser Stelle 
einzugehen, wobei ich zugleich Gelegenheit nehme, auf Grund neuer 
Gesiehtspunkte meine eigenen Ansichten zu erweitern. Nebenbei 
möchte ich auch einige Befunde und Anschauungen, welche SAwA- 
LISCHIN unrichtig aus meiner ersten Arbeit übernimmt, richtigstellen, 
damit sie nicht kritiklos in der Literatur weitergehen. 


In bezug auf die Phylogenie des Flexor digit. brev. pedis können 
wir uns im wesentlichen folgende Fragen vorlegen: 

I. Woher stammt der »oberflächliche Kopf« des Flexor digit. brev. ? 

II. Woher stammt der »tiefe Kopf« des Flexor digit. brev.? 
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III. Ist der Flexor digit. brev. schon bei den Reptilien und 
Amphibien vorhanden? 

IV. Ist das gelegentliche Fehlen des einen oder des anderen 
der Flexor digit. brev.-Köpfe eine primäre oder eine sekundäre Er- 
scheinung? 

V. Darf aus dem Verhalten des Flexor digit. brev. ein Schluß 
auf die phylogenetische Entwicklung der Tetrapoden gezogen werden ? 


I. Abschnitt. 
Woher stammt der »oberflächliche Kopf« des Flexor digit. brev. pedis? 


Diese Frage wird in ausführlicher Weise in meinen beiden Ar- 
beiten 1908 und 1910 behandelt. Auf Grund eines von den Mono- 
tremen bis Homo reichenden Materiales habe ich dort die Ansicht 
aufgestellt: der »oberflächliche Kopf« des Flexor digit. brev. 
stammt vom M. plantaris ab, mit dem er ursprünglich einen 
einheitlichen Muskel bildete. Diese Ansicht habe ich nicht nur 
durch ausgedehnte vergleichende Nebeneinanderstellungen der Be- 
funde (vgl. meine Arbeit 1908, S. 72— 76, 1910, S. 161—175), sondern 
auch durch eine spezielle schematische Darstellung (vgl. meine Ar- 
beit 1910, S. 167) belegt. Dem entwicklungsgeschichtlichen Zu- 
sammenhang beider Muskeln gemäß betrachte und beschreibe ich sie 
stets wie Teile eines Ganzen. 

So nenne ich den oberflächlichen Kopf bei den Monotremen 
einen Rest des Plantaris (1908, S. 72—73), sehe ihn im weiteren 
(ibid. S. 74— 75) als einen distalen Folgezustand, als plantaren 
Abschnitt des Plantaris an, zeige, daß der Plantaris der Eden- 
taten den oberflächlichen Kopf in sich schließt, daß bei Simiae 
der Plantaris distalerseits in Form der Plantarfascie und des ober- 
flächliehen Kopfes erhalten sei, und auch bei Homo nenne ich an 
gleichem Orte den oberflächlichen Kopf die »distale Portion des Plan- 
taris« und stelle S. 87 meine »Ableitung des menschlichen Flexor 
digit. brev. vom Plantaris« als hoffentlich zu Recht bestehend fest. 
In meiner Arbeit 1910 spreche ich den oberflächlichen Kopf als 
distalen Brudermuskel des Plantaris an (S. 169) und in Fig. 1 auf 
S. 167 zeichne ich als wahrscheinliches Ausgangsstadium der Ent- 
stehung des oberflächlichen Kopfes einen einheitlichen Strang, der 
am einen Ende den Namen Plantaris, am anderen den Namen Flexor 
digit. brev. trägt. 

Unerklärlich erscheint, wie SAWALISCHIN angesichts dessen aus 
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meinen Arbeiten zu der Meinung kommt (S. 659—660): »Was den ober- 
flächliehen Kopf des M. flexor digit. brevis anbetrifft, so äußert sich 
die Autorin nicht direkt für seine Zusammengehörigkeit mit dem 
M. plantaris.< Um so unerklärlicher, als SAwALIscHIn noch wenige 
Seiten vorher (S. 654) diese von mir aufgestellte Ansicht über die Ent- 
stehung des oberflächlichen Kopfes aus dem Plantaris (vgl. meine 
Arbeit 1908, S. 74) zu der ihrigen macht und mehrere meiner Befunde, 
auf Grund deren ich den oberflächlichen Kopf als »Teil der Plantaris- 
sehne« begreife (Erinaceus in meiner Arbeit 1908, S. 72 und 1910, 
S. 216; Hapale in meiner Arbeit 1910, S. 295 und 316), auf ihrer 
gleichen Seite 660 kritisch erwähnt. 

Was die Richtigkeit meiner Ableitung des oberflächlichen Kopfes 
vom Plantaris ängeht, so findet sie im Abschnitt V der vorliegenden 
Arbeit neue Belege. Für hier konstatiere ich nur, daß meine An- 
sicht allgemein myologisch bereits von GADow bei seinen Reptilien- 
untersuchungen (1882, S. 450—451) ausgesprochen worden ist: »Die 
Gegend der Fußwurzel endlich bietet das schönste Beispiel dafür, 
daß Muskeln, wenn über ein Gelenk gehend, also einer Kante auf- 
liegen oder im Winkel gebogen werden, leicht in zwei aufeinander- 
folgende Muskeln zerfallen können. Einige der plantaren langen 
Zehenbeuger sehen wir fast ohne Änderung das Gelenk passieren, 
andere dagegen machen teilweise am Gelenk Station, oder endlich 
der ursprünglich das Gelenk passierende Teil inseriert am Calca- 
neus oder Astragalus und läßt den distalen Teil mit seinen 
Muskelfasern zu einem kurzen Zehenbeuger sich ausbilden.« 


II. Abschnitt. 
Woher stammt der tiefe Kopf des Flexor digit. brevis pedis? 


Der tiefe Kopf des Flexor digit. brev. entspringt bei den Säugern 
meist von der Sehne des Flexor fibularis, in weiteren Fällen, be- 
sonders bei den höheren Säugern, aber auch von der des Flexor 
tibialis. Beide Muskeln, Flexor fibularis wie tibialis, gehören der 
tiefen Muskelgruppe zu. Die Ursprungsstelle des Flexor digit. brev. 
auf dem Flexor fibularis bzw. dessen Sehne differiert der Höhe nach 
nicht nur von Tierart zu Tierart, sondern unter Umständen innerhalb 
der engsten Verwandtschaft. So liegt z. B. bei Phascolomys oder 
Trichosurus vulp. die Ursprungsstelle so hoch, daß die Muskelmasse 
des Flexor digit. brev. eins mit der Muskelmasse des Flexor fibularis 
ist, während sie sich bei Perameles obes. distalwärts auf dem Planta- 


202 Erna Glaesmer 


teil der Flexor fibularis-Sehne findet, bei Didelphys mars. hinwiederum 
entspringt der tiefe Kopf von der proximalen Partie der Flexor fibu- 
laris-Sehne, usw. Dieses Auf- und Abwandern der Ursprungsstelle 
spielt sich also ersichtlich mit einer gewissen Leichtigkeit ab. Der 
tiefe Kopf zeigt sich auf dem Terrain der tiefen Muskelgruppe, der 
Ja der Flexor fibularis angehört, so zu Haus, daß man ihn als deren 
Angehörigen aufzufassen Grund hat. 


Diese Auffassung wird durch das Verhalten der Nerven ge- 
sichert. Oberflächlicher und tiefer Kopf werden regelmäßig durch 
den Nervus tibialis bzw. dessen Äste N. plantaris lat. und med. von- 
einander getrennt; ich verweise diesbezüglich auf die farbigen Tafeln 
meiner Arbeiten 1908 und 1910. 


Vorwiegend auf Grund des Nervenverlaufs als eines unserer 
zuverlässigsten Kriterien bei Bestimmung von Muskelhomologien und 
-Abstammungen habe ich dafür gehalten, in meinen Arbeiten den tiefen 
Kopf des Flexor digit. brev. trotz seiner funktionellen Gleichartigkeit 
mit dem oberflächlichen Kopf morphologisch von letzterem zu trennen 
und der tiefen Muskelgruppe zuzuweisen!. 


Demgegenüber steht SAwALISCHIN (S. 655) auf dem Standpunkt, 
der tiefe Kopf des Flexor digit. brev. sei ein Differenzierungsprodukt 
eines ursprünglich, d. h. bis zu den Reptilien einheitlichen (also 
oberflächlichen und tiefen Kopf umfassenden) Flexor digit. brev., 
oder mit ihren eigenen Worten: »innerhalb der Klasse der Reptilien 
beginnt die Differenzierung des Flexor digit. brev. in zwei 
Köpfe, einen oberflächlichen und einen tiefen.« 


Während ich also die Ansicht vertrete, der oberflächliche und 
der tiefe Kopf seien aus verschiedenen Schichten stammende 
Muskeln, die erst sekundär zueinander Beziehung gewannen, hält 
SAWALISCHIN diese beiden Köpfe für Teilungsprodukte einer ursprüng- 
lich einheitlichen Anlage. 

Zu dieser Auffassung, welche den soeben von mir geschilderten, 
morphologisch eindeutigen Befunden keine Rechnung trägt, sie auch 
nieht zu erklären versucht, glaubt SAwALıscHIn auf Grund einiger, 
aus der Literatur zitierten Befunde bei Amphibien und Reptilien 
kommen zu dürfen. Die Bedeutungslosigkeit dieser Befunde für die 
vorliegende Frage werde ich im Abschnitt III nachweisen. 


! Und es freut mich, in Abschnitt V auf Grund neuer Gesichtspunkte zeigen 
zu können, daß der tiefe Kopf zum Flexor fibularis in einem ähnlichen Ab- 
stammungsverhältnis steht wie der oberflächliche Kopf zum Plantaris. 
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Nieht unbemerkt darf an dieser Stelle bleiben, daß SAwALISCHIN 
(S. 566 und 567--68, sowie in der Tabelle S. 564—565) statt nur 
zweier Köpfe vielmehr drei Formen des Flexor digit. ec. brev. unter- 
scheidet: a) »im Zusammenhang mit dem Plantaris, b) als Flexor 
brevis mit Ursprung vom Calcaneus bzw. von der Aponeurosis plan- 
taris, oberflächlicher Kopf, und ce) als Flexor brevis mit Ursprung 
von der Sehne des Flexor digitorum longus, tiefer Kopf.« 

Nur den vom Flexor digit. longus entspringenden Flexor brev. 
nennt SAWALISCHIN also »tiefer Kopf«, nur den vom Calcaneus bzw. 
von der Aponeurose entspringenden nennt sie »oberflächlicher Kopf«. 
Diese Unterscheidung ist unzureichend und pleonastisch zugleich. 
Ersteres weil der tiefe Kopf vorwiegend nur bei Prosimien und 
Simien vom Flexor digit. longus, bei den weitaus meisten Säugern 
dagegen vom Flexor hall. longus entspringt; letzteres, weil Calea- 
neus und Aponeurose bei allen Säugern im Zusammenhang mit 
dem Plantaris stehen, wo nicht de facto, da doch genetisch, so 
daß eine neue Sache aus diesem me nicht Konntruiert 
werden kann. 

In die sehr einfache Tatsache, dab die differenten Ursprungs- 
arten des Flexor brevis der &enese nach nur zwei sind: vom ober- 
flächlichen und vom tiefen langen Beuger! wird durch SAWALISCHINS 
dritten Typus eine persönliche Auslegung hineingetragen. Dies zeigt 
sich deutlich in SawarıscHıns Tabelle S. 564—65. In die Rubrik 
»im Zusammenhang mit dem Plantaris« werden hier u. a. Tiere 
gesetzt, bei welchen der oberflächliche Kopf mit dem Plantaris se- 
kundär verschmolzen ist. Da durch solches Verschmelzen der ober- 
flächliche Kopf als solcher verschwindet, so wird ein solcher »Plan- 
tariszusammenhang« identisch mit dem, was wir sonst einfach als 
»Fehlen des oberflächlichen Kopfes« oder, sofern im betreffenden Fall 
auch der tiefe Kopf fehlt, wie bei vielen Insectivora und Edentata, 
als »Fehlen des Flexor brevis« bezeichnen. Da SAWALISCHIN der 
Genese des einzelnen Befundes nicht nachfragt, sondern vielmehr auf 
Grund von allgemeinen Angaben Bronns (1874—1900) wie: »beim 
Hund ist er mit dem Plantaris verschmolzen«, »beim Pferde 
bildet er zusammen mit Plantaris einen strangartigen Muskelkörper«, 
»während bei Hyaena croc. kein Muskelkörper des Flexor brev. 
digit. vorkommt«, »fehlt bei Huphractus«, die Frage entscheidet, 
so fällt ihr von einer Identität der Flexor brev.-Plantaris-Verschmel- 
zung und des Flexor brev.-Fehlens nichts auf; und daher rubriziert 
sie den Flexor brev. bei Hund und Pferd als »im Zusammenhang 
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mit dem Plantaris« vorhanden, bei Hyaena croc. und Euphractus 
dagegen als fehlend. 

Daraus wäre anzunehmen, daß SAwALIscHIN in einem Flexor 
brev.-Plantaris-Verschmelzen den »Plantariszusammenhang« ihres 
dritten Flexor brev.-Typus sieht, doch erscheint es alsdann uner- 
klärlich, warum SAwWALISCHIN »im Zusammenhang mit dem Plan- 
taris«e auch Befunde zitiert, bei denen ihr Gewährsmann BRONN 
einen durchaus selbständigen Flexor brev. konstatiert wie bei 
Erithixon und Sus! Im Gegensatz zu Seiuro- und Hystricomorphi, 
bei denen der Flexor brev. fehle oder mit Plantaris verwachsen sei, 
sagt nämlich BRonN: »bei Erithixon wird er jedoch als ein kleines 
Muskelbündel, welches zur 1. (!) und 2. Zehe geht, beschrieben«; 
und von Sus sagt BRONN, nachdem er die Einheitlichkeit des Flexor 
brev. mit Plantaris beim Pferd gezeigt: »beim Schweine ist er kräftig 
entwickelt, seine Sehne geht zu den beiden großen Zehen.« 

Es wäre allerdings möglich, daß SawArıscHin angehend Erithixon 
und Sus ihren »Plantariszusammenhang« wörtlich nimmt, daß sie 
meint, er entspringe bei beiden Tieren nicht von der Plantarapo- 
neurose oder dem ÜÖalcaneus, sondern vom Plantaris selbst!; dann 
müßte man aber fragen, warum SAWALISCHIN Befunde wie Myo- 
morphi, bei denen, wie BRONN sagt, »an der Plantarissehne auf 
der Fußsohle Muskelbäuche des Flexor digit. brev. vorhanden 
sind«, oder Gymnura, ÜCentetes, bei denen der Flexor brev. nach 
SAWALISCHINS Gewährsmann BRONN »nur vonder Plantarissehne« 
entspringt, in ihrer Tabelle mit dem Ursprunge »vom Caleaneus 
bzw. Plantaraponeurose« angibt. 

Es erscheint nach alledem nieht verwunderlich, daß SAwALISCHIN 
schließlich mit ihrer eigenen Tabelle in Konflikt gerät. So sagt 
sie z. B. S. 566 vom Flexor brev.: »Bei Huftieren und Nagern 
tritt er in Zusammenhang mit dem Plantaris auf«, während sie in 
ihrer Tabelle nur 1 Nager (Krithixon) für diesen Zusammenhang und 
die Seiuro- und Hystrieomorphi mit der Eventualität eines solchen 
rubriziert, dagegen für 4 Nager und 1 Familie derselben (Myomorphi) 
den Ursprung des Flexor brev. »vom Calcaneus bzw. Plantar- 
aponeurose« angibt und 1 weiteren Nager (Meerotus) mit fehlen- 
dem Flexor brev. verzeichnet. — Weiter sagt SAWALISCHIN z.B, 
S. 655 »innerhalb der Klasse der Reptilien beginnt die Differenzierung 
des Flexor digit. brev. in 2 Köpfe, einen oberflächlichen und einen 


1 SAwALISCHIns Gewährsmann BRONN gibt darüber nichts an. 
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tiefen<; an anderer Stelle (S. 566) dagegen sagt SawALIscHIn, »daß 
der M. fl. d. e. br. in allen Abteilungen der Tetrapoden vorkommt 
und in 3 Formen auftritt« und in ihrer Tabelle gibt sie nicht nur 
Reptilien mit oberflächlichem und tiefem Kopf, sondern auch solche 
ihrer dritten Form »im Zusammenhang mit dem Plantaris« an. 

Aus diesen widersprechenden Angaben SAWALISCHINS vermag 
man leider weder über die Notwendigkeit noch über das Wesen 
ihrer dritten Flexor brev.-Form »im Zusammenhang mit dem Plan- 
taris« eine bestimmtere Vorstellung zu gewinnen. 


III. Abschnitt. 


Ist der Flexor digitorum brevis pedis schon bei den Reptilien und 
Amphibien vorhanden? 


Damit, daß ich den Flexor dicit. brev. gleich dem Plantarie — 
wie unter V näher ausgeführt werden wird — für einen von der 
Funktion ganz besonders abhängigen Muskel halte, anerkenne ich 
ihn nieht als Charakteristikum bestimmter Ordnungen der Tiere. 
Wenn z. B. der Plantaris in Zusammenhang mit dem »oberflächlichen 
Kopf« des Flexor digit. brev. bei entwieklungsgeschichtlich voneinander 
entfernt stehenden Plantagängern wie etwa Homo und Myrmecophaga 
oder Baumtieren, wie Lemur, Galago und Didelphys cancer. gleiche 
Befunde bietet, so werden wir zugeben müssen, daß in den ver- 
schiedensten Ordnungen und sogar bei unter den Säugern liegenden 
Tierklassen ähnliche Konstellationen beider Muskeln — sofern letz- 
tere oder ihre Homologa vorhanden — wiederkehren können, da ja 
auch die gleichartigen Funktionen der hinteren Extremität wieder- 
kehren, d. h. laufende, kletternde, springende, schwimmende Arten 
unter Reptilien und Amphibien ebensogut vorhanden sind, wie unter 
den Placentaliern und Marsupialiern. 

Ich habe seinerzeit in der Überlegung, daß wir den Plantaris 
und Flexor brev. digit. ped. oder doch deren Analoga bei niederen 
Tetrapoden von ähnlicher Lokomotion vorfinden müßten, auch Vor- 
stöße in das Gebiet der Reptilien und Amphibien versucht. Ich 
bin aber, je tiefer ich in die Materie drang, umsomehr zu der An- 
sicht gelangt, daß die Homologien der Unterschenkelmuskulatur noch 
viel zu ungeklärt sind, als daß wir in dieser Frage zwischen Säugern 
einer-, Reptilien und Amphibien andererseits einigermaßen gerade 
Verbindungslinien ziehen könnten. Deshalb habe ich Befunde wie 
den in meiner Arbeit 1908 (vgl. S. 73—74) zum Vergleich mit den 


206 Erna Glaesmer 


Befunden bei niederen Säugern angeführten Befund bei Lacerta 
schon in meiner Arbeit 1910 (S. 168) ausdrücklich als für phylo- 
genetische Verwendung ungeeignet! erklärt, und ich stehe nicht an, 
bei heutiger Gelegenheit auch meinen 1908 (S. 73) nach GAuPpP zi- 
tierten Befund Rana als homolog fraglich zu unterstreichen. Wert- 
voll erscheint es mir, gerade aus diesen Gründen hier mit einigen 
Worten die eigenartigen Schwierigkeiten anzudeuten, welche einem 
von den Säugern ausgehenden Forscher bei den Reptilien und Am- 
"phibien entgegentreten: Wollen wir unter den niederen Tetrapoden 
nach den Vorfahren unseres Flexor digit. brev. pedis suchen, so 
müssen wir vor allem die Homologien seiner Voraussetzungen, näm- 
lich 1) des Plantaris und 2) des Flexor fibularis bzw. tibialis ein- 
wandfrei klarlegen. 

1) Der Säugerplantaris ist erst bei den Marsupialia mit genügen- 
der Sicherheit festzustellen. 

Den Monotremen fehlt er. Aber wie das gelegentliche Fehlen 
des Plantaris bei einzelnen Anthropomorphae leicht als ein sekun- 
därer Verlust zu erkennen ist (denn bei Schimpanse und Homo tritt 
der Muskel wieder auf), so darf auch aus seinem Fehlen bei Echidna 
und Ornithorhynchus nicht eilig geschlossen werden, daß dieses 
Fehlen ein ursprünglicher Zustand sei, ebensowenig wie andererseits 
mit Sicherheit gesagt werden kann, ob der Muskel nicht vielleicht 
nach ursprünglicher Selbständigkeit sekundär degeneriert oder aber, 
daß er in dem lateralen Gastrocnemius enthalten ist. Alle diese 
Fragen können wir nur mit Hypothesen beantworten. Bei den 
Monotremen setzt also schon jene Unsicherheit der Homologien 
ein, welche der Amphibien- und Reptilienliteratur ihr eigenartiges 
Gepräge gibt: Was der eine Untersucher für den Plantaris hält, be- 
zeichnet ein anderer als lateralen Gastrocnemius oder als Soleus oder 
als Tibialis posticus usw. Ich habe deshalb z. B. in meinen Unter- 
suchungen über Ornithorhynchus (1908, S. 39) von einem lateralen 
Gastroenemius ausdrücklich als einem »Bequemlichkeitsnamen« ge- 
sprochen! 

Bei den Reptilien existiert kein einzelner Muskel, der in seinem 
Verhalten dem Plantaris der Säuger genau entspräche und als 
sicheres Homologon dieses letzteren aufgefaßt werden könnte. Anderer- 
seits aber bestehen bei ihnen mehrere Muskeln, die dem Säugetier- 


1 Ich kann es daher nicht unbeanstandet lassen, daß SAwALISCHIN 3. 564 
ihrer Arbeit den Befund »Lacerta-GLAESMER« so benutzt, als ob ich hier die 
Homologie des Flexor digit. brev. pedis gesichert hätte. 
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Plantaris im Verhalten und in der Funktion ähnlich sind, Tatsachen, 
die eine richtige Beurteilung der Verhältnisse wesentlich erschweren. 

Da nun bei den Säugetieren zuweilen auch der Gastreenemius 
Fasern zur Plantaraponeurose abgibt und damit in gewissen Be- 
ziehungen zum oberflächlichen Kopf des Flexor digit. brev. steht 
und da er bei niederen Tetrapoden dem Säugerplantaris am meisten 
entspricht, erscheint es nötig, das Verhalten des Gastroenemius 
ebenfalls in den Kreis unserer Betrachtungen zu ziehen. Aber da 
begegnen wir denselben Schwierigkeiten wie soeben beim Plantaris: 

Wenn GApow (1882, S. 333) sagt: »Ein Muskel wie der Gastro- 
enemius entspringt entweder vom Femur und von der Tibia — Rep- 
tilien und Vögel — oder nur von den Condylen des Femur — Mensch 
und andere Säugetiere —«, so ist damit ebensowenig wie analoger- 
weise mit der charakteristischen Mehrköpfigkeit des Gastroenemius 
gesagt, daß nur das oder alles das, was bei Reptilien von Femur 
und Tibia entspringt, ein Gastroenemius sei. FÜRBRINGER betrachtet 
den Gastroenemius-GADow der Saurier z. B. als zwei selbständige 
Muskeln Gemellus ext. und int., SANDERS und MECKEL nennen ihn 
Soleus, Mıvarr partim Plantaris(?) (vgl. Horrmann 1890, S. 648; 
GAapow 1882, 5. 426). Auch aus Befunden bei Säugern (vgl. meine 
Arbeit 1908, S. 51, 55, 65 und 1910, S. 192, 282) wissen wir schon, 
daß mit dem Gastroenemius gemeinsam oder verwachsen noch andere 
Muskeln entspringen können, so wie wir auch wissen, daß z.B. ein 
sicherer Plantaris ebenfalls mehrköpfig aufzutreten vermag (vgl. meine 
Arbeit 1910, S. 282, 283 usw.). 

2) Mit etwas weniger Reserve als in der Plantaris-Gastroenemius- 
Frage könnte man vielleicht den Voraussetzungen des Flexor 
fibularis und tibialis als den Ursprunggebern eines »tiefen 
Kopfes« des Flexor digit. brev. bei den Reptilien nachgehen. Hier 
fällt vor allem der Flexor longus digitorum GApow (1882, S. 430) 
entsprechend auf. In Anbetracht dessen, daß dieser Flexor digit. 
longus-GADow mit mehreren Köpfen von der Fibula und Tibia 
entspringt und z. B. bei den Sauriern (GApow 1882, S. 431) wie 
bei den Säugern ein vorwiegender Beuger der Endphalangen ist) 
habe ich in meiner Arbeit 1910, S. 181 nicht angestanden, teil- 
weise auf Grund eines Befundes bei Lacerta ocellata, die totale 
Verschmelzung der Flexor fibularis- und Flexor tibialis-Sehnen, wie 
2. B. Didelphys crass. und Perameles obes. sie zeigen, als den pri- 
mitivsten Zustand unter Säugern anzusprechen. Ich habe davon 
aber in der zugleich gegebenen phylogenetischen Tabelle (ibid. S. 180, 
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Fig. 3) ausdrücklich keinen Gebrauch gemacht, um mich nicht für 
eine unbedingte Homologie aussprechen zu müssen! Wenn ich auch 
vermute, daß wir Übergangszustände von Reptilien zu Säugern nicht 
bei den Monotremen, sondern viel eher bei den Marsupialia zu 
suchen haben, und daß es möglicherweise gelingen könnte, auf diesem 
Wege die Abstammung des Flexor fibularis und tibialis der Säuger 
vom Flexor longus digit. der Reptilien zu erweisen, so möchte ich 
die Lösung solcher Grenzfragen doch Spezialforschern überlassen! 
Auf meinem eigenen Gebiet, dem der niederen Säuger, ist es mir, 
wie ich glaube, gelungen, die diesbezüglichen Homologien gegen 
eine vielfach ungeordnete und divergent denkende Literatur sicher- 
zustellen (vgl. meine Arbeit 1908, S. 77—80 und 1910, S. 175—183). 

Gesetzt aber auch, der Flexor digit. longus-GApow der Reptilien 
könnte als Homologon der Säugerflexoren fibularis und tibialis an- 
gesprochen werden, so wäre mit dieser Tatsache doch ebensowenig 
bewiesen, daß der tiefe Kopf des Flexor digit. brev. der Säuger 
ein ursprüngliches Erzeugnis des Longus sei, als etwa bewiesen wäre, 
er stamme von einem reptiliellen Tibialis postieus oder Tibialis ex- 
ternus. Denn abgesehen davon, daß der tiefe Kopf während der 
zwischen Reptilien und Säugern liegenden Entwicklung genau so 
von einem langen Beuger auf einen anderen gewandert sein kann, 
wie er von den Marsupialien bis zu den Affen vom Flexor fibularis 
auf den Flexor tibialis wanderte!, ist der Begriff »Flexor digit. brev.« 


Tabelle 1. 


| Die Sehne des: Bildet den Be; die kurzen 
Bei den Krokodilen: | Gastrocnemius I. Plantarschicht | Vgl. GADow, 
| S. 444. 
Fl. tib. ext. F - 445, 396. 
ee | II Plantarschicht £ gap 
| Fl. longus a 
| EL. tin. postie, | 7 Rauch ug 
Bei den Sauriern: | Gastroenemius | S. 442, 428. 
Fl. tib. ext. I. Plantarschicht | - 397, 428, 429. 
\ Fl. longus - 442. 
| N longus II. Plantarschicht | - = 431. 
tarschicht wie bei den} ee Far II. Plantarschicht | f 
Sauriern) | PS ONEUR 


! Wie möglich solches Wandern ist, zeigt, daß GADow (l. e. S. 442) einen 
kurzen Beuger der Saurier als von der Sehne des Gastrocnemius auf die des 
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bei den Reptilien kein Singular wie bei den Säugern, sondern ein 
Pluralitantum; und das Dasein dieses Pluralitantums fußt bei den 
Reptilien nicht nur auf einem oder zwei, sondern auf sehr vielen 
Unterschenkelflexoren, und letztere wieder bedienen nicht nur die 
kurzen Zehenbeuger ihrer eigenen Schicht, sondern greifen, wie bei- 
stehende Tabelle 1 zeigt, vielfach zugleich in die Schichten der anderen 
Unterschenkelflexoren über. 

Diese sub 1) und 2) gemachten Ausführungen lehren uns also 
vornehmlich zweierlei: Daß es nicht ohne weiteres gelingt, die 
Homologien der Ursprunggeber des Flexor digit. brev. der Säuger, 
des Plantaris und der Flexores fibularis und tibialis bei den Reptilien 
einwandfrei nachzuweisen und daß es — weil ein Wandern des 
tiefen Kopfes von Beuger zu Beuger möglich ist und weil die Bildung 
kurzer Zehenbeuger eine allgemeine Eigenschaft der langen Beuger 
des Reptilienfußes ist und die Entwicklung dieser kurzen Beuger 
natürlich in erster Linie abhängig ist von der Entwicklung des 
Bodens, auf dem sie fußen, d. h. der Entwicklung der langen Beuger — 
nicht genügt, der Geschichte nur dieser zwei langen Beuger nach- 
zuspüren, sondern daß der Versuch einer Vorgeschichte des Flexor 
brev. digit. pedis der Säuger nur möglich sein dürfte auf Grund 
einer umfassenden Entstehungsgeschichte sämtlicher langer 
Unterschenkelbeuger, vor allem der Gemeinschaft Gastroenemius- 
Plantaris-Soleus, der Flexoren fibularis, tibialis und des Tibialis 
postieus!. 

Wenig vorsichtig mag es unter diesen Umständen erscheinen, 
daß Sawauıscains Arbeit die Frage, ob unser Flexor digit. brev. ped. 
schon bei den Reptilien nnd Amphibien vorhanden sei, auf Grund 
von Literaturangaben löst. In tabellarischer Zusammenstellung 
soleber veranschaulicht sie (S. 564—565) eine Geschichte des Muskels 
ab Amphibien bis Carnivoren und kommt (S. 655) zu dem zum Teil auf 
S. 202 und 204 vorliegender Arbeit bereits zitierten Entscheid: »Inner- 
halb der Klasse der Reptilien beginnt die Differenzierung des Flexor 
digit. brev. in zwei Köpfe, einen oberflächlichen und einen tiefen, 
wobei der eine sich immer auf Kosten des anderen entwickelt.« 

Die Reptilienliteratur, auf die sich SAwALiscHiıs hierbei stützt, ist 


Flexor long. digit., also von einem oberflächlichen auf einen tiefen langen 
Beuger gewandert, auffaßt. 

1 Aus diesen Gründen kann ich auch Mc Murrıcns (1906—07) pauschalem 
Gedanken, die kurzen Zehenbeuger der Amphibien und Reptilien sich schichten- 
weis zu solchen der Säuger wandeln zu lassen, nicht ohne weiteres beistimmen. 

Morpholog. Jahrbuch. 45. 14 
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folgende: S. 562 beschreibt sie unter der Angabe »Über die Anord- 
nung des oberflächlichen Zehenbeugers bei Saurii schreibt 
HoFFMmann (90, 649)« denselben langen Beuger, welchen GApow (1882, 
S. 431) bei Sauriis als caput ext. des Flexor longus digit. und als 
Bildner der zweiten Lage der kurzen Zehenbeuger bezeichnet!. Und 
gleichfolgend zitiert sie aus GADoW (l. ec. 442) ein »von der Plantar- 
fläche« der Sehne eben dieses Flexor longus entspringendes Bündel- 
chen als tiefen Kopf. Damit steht SAwALIscHINn also vor der merk- 
würdigen Tatsache, daß ihr tiefer Zehenbeuger von der 
Plantarfläche des oberflächlichen entspringt! 

Diesen Flexor digit. longus rubriziert SAWALISCHIN in ihrer 
Tabelle alsdann als Flexor digit. brev., der bei »Kionocranen Sauriern« 
und verschiedenen anderen Sauria »in Zusammenhang mit dem Plan- 
taris« stehe und Zehe 1, 2, 3, 4, 5 besorge. Von solchem Zusam- 
menhang ist bei SAwALISCHINs Gewährsmann HOFFMANN nichts be- 
kannt. Er nennt auch nirgends den betreffenden Muskel »ober- 
flächliehen Zehenbeuger«; zum oberflächlichen Kopf des Flexor brevis 
wird er also ersichtlich erst durch SawaLıscnHıns Tabelle. 

Außer diesem Flexor longus faßt SAwALISCHIN auch die zwei 
kurzen Zehenbeuger des Gastroenemius-GApow (1882, S. 442) als ober- 
flächlichen Kopf der Saurier, bzw. des Hydrosaurus im besonderen 
auf und rubriziert dieselben in ihrer Tabelle als Flexor digit. brev., 
der »vom Caleaneus bezw. Plantaraponeurose« entspränge und Zehel, 
2,3, (4) versorge2 Auch diese für den Flexor digit. brev. sublimis 
an sich so charakteristischen Merkmale treffen hier nicht zu. SAWALI- 
scHıns Gewährsmann GADoWw (]. e.) betont vielmehr, daß diese kurzen 
Flexoren »die unmittelbare Fortsetzung der Endsehne« des 
Gastroenemius bilden (sagt also nichts von Aponeurose) und >»in 
ihrem Ursprunge nirgends mit den Knochen des Fußes in Ver- 
bindung stehen« (sagt also nichts vom Calcaneus)! 

Bei Krokodilen wendet sich SAWALISCHIN wegen des »ober- 
flächlichen Kopfes« nicht an die ihrem »oberflächlichen Zehenbeuger« 
HOoFFMANNs und dem Gastroenemius der Saurier entsprechenden 
Muskeln, obgleich zwischen diesen Reptilienordnungen die Homologien 
durchaus gesichert erscheinen, und der Gastroenemius auch hier die 


ı Die Identität stellen HorrmAnn (1890, S. 649) und GApow (1882, S. 430) 
durch FÜRBRINGERs Benennung »Epicondylo-metatars.-digit.-ventr.-subl.« fest. 
2 Für diesen kionoeranen Saurier verzeichnet SAWALISCHIN also andere 
Befunde als zuvor unter »Kionoerane Saurier. Wieder andere Befunde bringt 
sie im Lauf der Tabelle für die ebenfalls kionocrane Iguana. 
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oberflächlichsten Flexores breves bildet !, sondern an einen tieferen 
Muskelkomplex. SAWALISCHIN zeigt damit also selbst, daß die Rep- 
tilien nicht den »Flexor digit. brev. pedis< in dem über der 
SawaArıscHinschen Tabelle stehenden Sinne haben, sondern eine Aus- 
wahl von verschiedenen Flexores breves. Sie zitiert angehend 
Krokodile einen solchen aus HorFrmAnn mit den Worten (vgl. S. 563): 
»Die - Zusammensetzung des Flexor digit. brev. aus zwei Portionen 
weist HOFFMANN (90, 702) auch bei den Crokodilinen nach« und 
sie rubriziert den zitierten Muskel als mit zwei Köpfen, einem 
oberflächlichen >»vom Calcaneus bzw. Plantaraponeurose« und einem 
tiefen, »von der Sehne der langen Beuger?« entspringend. Dem- 
gegenüber muß bemerkt werden, daß Horrmann nicht diese Zu- 
sammensetzung des Flexor brev. »nachweist«; HOFFMANN sagt nur, 
daß der betreffende Muskel »von der plantaren Fläche der Fuß- 
wurzelknochen, von den Fußwurzelknochen und von der starken 
Sehne des Flexor digit. longus« entspringt, sagt also nichts vom 
Caleaneus bzw. Aponeurose und nichts von zwei Köpfen! Es 
mag ein Ursprung »von der plantaren Fläche der Fußwurzelknochen, 
von den Fußwurzelknochen und von der starken Sehne des Flexor 
digit. longus« die Möglichkeit eines Ursprungs in zwei oder drei Por- 
tionen einschließen, aber durch solche Möglichkeit wird nicht die 
Zweiköpfigkeit eines Muskels festgestellt; man wird z. B. auch 
von einem Flexor tibialis, der von der Fibula, Membrana interossea 
und Tibia entspringt (wie bei Dradypus u.a.) nicht sagen, er habe 
zwei oder drei »Köpfe«. 

Für Schildkröten zitiert SAWALISCHIN eine Muskelgruppe nach 
GAnow (1882, S. 448) und Horrmann (1890, S. 120). Sie sagt: »nach 
ihnen entspringt der Flexor digit. brev. mit fünf ganz getrennten 
Köpfen teils von der unteren Fläche der Fußwurzel, teils von der 
Sehne des M. flex. digit. longus« und sie setzt auf Grund dieser 
Angaben in ihre Tabelle, daß der Flexor digit. brev. bei den Schild- 
kröten zwei Köpfe habe, einen oberflächlichen »vom Caleaneus bzw. 
Plantaraponeuroses und einen tiefen »von der Sehne der langen 


1 »Die Hauptmasse dieses Kopfes (Cap. Fem. s. ext. Gastroenemii) geht in 
eine breite, flache und subeutane Sehnenplatte über, die .... außerdem zum 
Ursprunge für die kurzen Zehenbeuger dient« (GApow 1882, S. 427). 

?2 Von der Sehne der langen Beuger entspringt auch der oberflächliche 
Kopf, z. B. vom Plantaris oder auch Gastrocnemius, SAWALISCHIN will er- 
sichtlich sagen: von der Sehne eines tiefen langen Beugers, und damit den 
tiefen Kopf charakterisieren. 

14* 
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Beuger!« Auch hier dürfte wie bei den Krokodilen eine so all- 
gemeine Bezeichnung wie »von der unteren Fläche der Fußwurzel« 
nicht ohne weiteres in eine so spezielle wie »vom Caleaneus bzw. 
Aponeurose« umdeutbar sein. In der von SAWALISCHIN zitierten Stelle 
heißt auch bei GADow und HorrMmann der Muskel nicht »der Flexor 
digit. brev.«, Horrmann nennt ihn »tarso-digit I—V«, GADOw 
»Nr. VII+ VIII<; wieviel hier auf die persönliche Auffassung an- 
kommt, geht daraus hervor, daß (nach Gapow) BoJAanus den langen 
Beuger Sawauıschiss d. h. den Ursprunggeber ihres tiefen Kopfes 
für den Plantaris und die von ihm entspringenden kurzen Muskeln 
für Lumbricales ansieht. 

Die von SawALıscHIn ausgewählten Literaturstellen beweisen 
also, objektiv betrachtet, nur was wir $. 209 sub. 1) und 2) zeigten: daß 
verschiedene lange Beuger des Reptilienfußes kurze Zehenmuskeln 
bilden und daß auf Grund unklarer Homologien kurze Zehenmuskeln 
der verschiedensten Art als Vorgänger des Flexor digit. brev. der 
Säuger aufgefaßt werden können, daß eine korrekte Lösung der 
vorliegenden Frage also nur auf Grund spezieller Untersuchungen 
möglich ist. Es muß dementsprechend auffallen, daß SAWALISCHIN 
keinerlei kritische Beleuchtung ihrer Literaturzitate vornimmt und 
der wohlwollenden Art, wie sie die Charakteristika der zitierten 
Beuger bzw. von solehen entspringender kurzer Zehenmuskeln im 
Sinne des Flexor brev. der Säuger deutet, keine Gründe unterlegt. 
Was schließlich ihre Behauptung S. 655 angeht, »innerhalb der 
Klasse der Reptilien beginnt die Differenzierung des Flexor 
digit. brev. in zwei Köpfe, einen oberflächlichen und einen tiefen, 
wobei der eine sich immer auf Kosten des anderen entwickelte, 
so wird von SawaALıscnın ein Beweis dafür nicht einmal versucht. 


Es erhellt aus dem Vorstehenden, daß die Frage eines Flexor 
brev. im Sinne des Flexor brev. der Säuger noch viel weniger als 
bei den Reptilien bei den Amphibien erörterbar sein möchte. 

Wenn Sawauıschin (8. 561) sagt: »Flexor digit. com. brev. Der 
Muskel tritt schon bei den Amphibien als ein mehr oder weniger 
selbständiges Gebilde auf«, so darf bemerkt werden, daß es bei 
den Amphibien durchaus nicht an kurzen Zehenbeugern fehlt. Insbeson- 
dere sind von langen Flexoren entspringende kurze Beuger vorhanden. 
Gapow (1882, S. 451) sagt: »daß das Entspringen der kurzen Zehen- 
muskeln von den Sehnen langer Beuger bei den Säugetieren die 
Ausnahme, bei den Amphibien die Regel ist«. Und diese kurzen 
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Zehenmuskeln der Amphibien sind eo ipso in oberflächliche wie 
tiefere und tiefe differenziert, so daß SawALıscHIn mit gleicher 
Leichtigkeit sagen könnte: »Innerhalb der Klasse der Amphibien 
beginnt die Differenzierung des Flexor brev.«, wie sie sagt: 
»innerhalb der Klasse der Reptilien«. 

In Sawauıscumws Tabelle erscheint die »Differenzierung« bei den 
Amphibien allerdings noch nicht eingetreten. Der tiefe Kopf ist 
noch nicht registriert. Dies möchte aber einfach darauf beruhen, 
daß Sawarıscnın aus der Amphibienliteratur nur oberflächliche 
Beuger entnimmt. Z.B. zu dem von der Fibula entspringenden 
Flexor sublimis digit.-Humepary (vgl. Horrmann 1873—78, S. 155) 
zitiert sie nicht zugleich den von der Fibula entspringenden Flexor 
profundus digit.-HumpHury! (ibid. S. 156). Und beim Frosch entnimmt 
SawauıscHin (S. 562) ihren Befund nur aus dem, was ich 1908, 
S. 73 aus GAaupp (S. 208-209) über den Gastroenemius-EckER und 
über den damit zusammenhängenden Flexor brev. superfieialis-GAUPP 
zitiere. SawauıscHhins Tabelle tut daher unrecht, mit dem Namen 
Gaupp belegt, den Flexor digit. com. brev. im Säugersinne beim 
Frosch festzustellen und zu zeigen, daß er bereits oder nur einen »ober- 
flächlichen Kopf« habe. Denn wenn ihn GAupP superfieialis nennt, 
so ist er deshalb doch nicht der oberflächliche Kopf des Flexor 
digit. com. brev. im Säugersinne. 


IV. Abschnitt. 


Ist das gelegentliche Fehlen des einen oder des anderen der Flexor 
digit. brev.-Köpfe eine primäre oder sekundäre Erscheinung ? 


Das Fehlen des oberflächlichen Kopfes. 


In meinen beiden Arbeiten 1908 und 1910 kam ich, wie Ab- 
schnitt I des Vorliegenden gezeigt, zu dem Resultat, daß der ober- 
flächliche Kopf als distaler bzw. plantarer Teil des Plantaris auf- 
zufassen ist. Ich nahm insbesondere an, daß der ursprüngliche 
Plantaris (vgl. Fig. 1 auf S. 167 meiner Arbeit 1910) als einheitlicher 
Strang über den Calcaneus lief, in der Mitte seiner Länge am Cal- 
caneus sehnig wurde und damit in einen proximalen Teil — Plantaris 
im engeren Sinne — und einen distalen Teil, den oberflächlichen 
Kopf, zerfiel. Die Wahrscheinlichkeit dieser Entwicklungsweise 


ı Flexor digit. brev.-GODDARD, -SımirT en v.D. HorvEn; Flexor brev. 
digit. ped.-RyYMER JONES. 
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belegte ich in Abschnitt I des Vorliegenden durch GApows Ansicht 
über das analoge Entstehen kurzer Zehenbeuger bei Reptilien. 


Wer die Richtigkeit einer solchen Ableitung des oberflächlichen 
Kopfes vom Plantaris einsieht, muß zugeben, daß ein Zusammenhang 
beider Muskeln ein primitiverer Zustand wäre als ein Getrenntsein, 
und daß ein Fehlen nur eines der beiden, des oberflächlichen Kopfes 
oder des Plantaris engeren Sinnes niemals primär sein kann! 


In der Tat finden wir auch, soweit wir den oberflächlichen Kopf 
homolog tierabwärts sicher verfolgen können, d. h. meines Erachtens 
bis zu den Monotremen, daß der oberflächliche Kopf des Flexor brev. 
entweder vom Plantaris oder von einem der Punkte entspringt, an 
welchem der Säuger-Plantaris als solcher zu enden pflegt (Caleaneus, 
Aponeurose) und daß ein bis in die Zehen selbständiger Plantaris 
sozusagen niemals neben einem freien oberflächlichen Kopf des 
Flexor brev. vorkommt; dagegen erscheint der oberflächliehe Kopf 
vielfach in einem innigen Zusammenhang mit dem Plantaris und ist 
manchmal sogar eine Fortsetzung seiner Fasern. (Erinaceus eur. 
vgl. meine Arbeit 1908, S. 72 und meine Arbeit 1910, S. 216; Ha- 
pale pen. vgl. meine Arbeit 1910, S. 295 und 316.) 


Wenn daher die Monotremen Ornithorkynchus und Echidna 
keinen Plantaris besitzen, dagegen einen von einem klassischen 
Seheidepunkt beider, dem Calcaneus, entspringenden Flexor brev. 
subl. (vgl. meine Arbeit 1908, S. 40, 47, 49) so müssen wir das genau 
so als Sekundärerscheinung auffassen wie analoge Befunde bei Ateles, 
Hylobates, Simia satyr. (vgl. meine Arbeit 1908, S. 72 und 1910, 
S. 316— 319). Gleicherweise werden wir ein Fehlen des oberfläch- 
lichen Kopfes bei Marsupialien wie Phascolomys, Trichosurus (vgl. 
meine Arbeit 1910, S. 205) als ein sekundäres erkennen, weil der 
Plantaris hier nur bis zu einem der Punkte vorhanden ist, an welchem 
der oberflächliche Kopf von ihm sonst entspringt, der Plantarfaseie. 


Dagegen läßt sich das Fehlen des oberflächlichen Kopfes z. B. 
bei Inseetivoren wie Talpa, Sorex u. a. (vgl. meine Arbeit 1910, S. 230) 
nicht in gleicher Form erklären, denn wir finden hier den Plantaris 
nicht im Sinne des landläufigen Säugerplantaris am Caleaneus oder 
in der Faseie der Planta enden, sondern sehen ihn auch das Amt 
des oberflächlichen Kopfes vollständig übernehmen und die perfo- 
rierten Sehnen bilden. Hier entspricht der Plantaris also sozusagen 
dem Plantaris in weiterem Sinne, er wird dem noch undifferen- 
zierten Zustand des Plantaris und oberflächlichen Kopfes ähnlich 
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und unterscheidet sich von einem solchen vornehmlich nur dadurch, 
daß ein Fleischigsein des Plantarteils fehlt. 

Wenn wir trotzdem das Fehlen des oberflächlichen Kopfes bei 
solchen Insectivoren als ein sekundäres ansehen, geschieht es schon 
aus dem einfachen Grunde, weil diese ganze Ordnung bereits zu 
hoch steht, als daß wir ihre Individuen für die primitivsten Säuger 
zu halten und zu meinen berechtigt wären, eine Differenzierung des 
Ur-Plantaris hätte auf ihrem Entwieklungswege nie stattgefunden. 

Das Fehlen des tiefen Kopfes. 

Beim tiefen Kopf des Flexor brev. liegen die Verhältnisse ähnlich 
wie beim oberflächlichen. Der tiefe Kopf wird, wie wir Seite 202 
sahen, schon durch den Nerven vom oberflächlichen getrennt und 
rechnet auch seinem sonstigen Verhalten nach zu den tiefen Beugern; 
in Abschnitt V werden wir letzteres angehend sehen, daß er unter 
Umständen mit dem Flexor fibularis in eine Art »undifferenziertes« 
Verhältnis treten kann ähnlich dem zwischen oberflächlichem Kopf 
und Plantaris bei den eben genannten Insectivoren Talpa u.a. Wir 
sind aber nicht in die Notwendigkeit versetzt, auf Grund solchen 
tiefen Kopf-Fibularis-Zusammenhanges das Fehlen des einen von 
beiden zu erklären, da wir schon bei den niedersten Säugern, Orni- 
thorhynchus und Echidna, den tiefen Kopf vorhanden und typisch 
von der Sehne des Flexor fibularis entspringend finden (vgl. meine 
Arbeit 1908, S. 41 und 47). Erst bei relativ höheren Säugern z. B. 
Thylacinus, dessen Fuß von der Zeit in einen veritablen Hundefuß 
gewandelt wurde, bei Insecetivoren und Edentaten finden wir den 
tiefen Kopf regelrecht fehlen. Wir müssen sein Fehlen daher un- 
bedingt als sekundäre Erscheinung auffassen. 


Diesen Erwägungen entgegen hält es SAwWALISCHIN (S. 567) in 
einem kritischen Hinweis auf meine Ansichten für »ebensogut mög- 
lich«, ja für »wahrscheinlicher, daß das Fehlen des Flexor digit. 
brev. für die Säugetiergruppe als ein ursprünglicher Zustand und 
das Wiedererwerben als etwas Sekundäres gelten muß«. Sie läßt sich 
in dieser Ansicht, wie sie sagt, »von mehr systematischen als sicher 
erkannten genetischen Gesichtspunkten leiten« und ihre Ansicht ist 
um so auffälliger, als sie ja unter den kurzen Zehenbeugern des 
Reptilienfußes bereits den Flexor digit. brev. ped. der Säuger fest- 
gestellt zu haben glaubt! 


1 »The pes of this animal closely resembles that of the Dog.« (Cun- 
NINGHAM 1882, p. 51.) 
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Die Frage nach dem primären Fehlen des Flexor brev. der 
Säuger möchte ich daher an dieser Stelle in zwei teilen: 1) Ist an- 
zunehmen, daß aus den vielfachen kurzen Zehenbeugern des Rep- 
tilienfußes der Flexor brev. der Säuger sich entwickelt hat oder 
daß er — wie SAwALISCHIN glaubt — bei den Reptilien vorhanden 
war, aber verloren ging, um bei den Säugern wieder erworben zu 
werden? 2) Auf welche Befunde bei niederen Säugern stützt SawA- 
LISCHIN ihre Ansicht eines primären Fehlens des Flexor brev.? 

ad 1) SawaArıscHıs stellt S. 566 und 567 auf Grund ihrer Tabelle 
564—-565 fest, »daß der Flexor digit. e. brev. in allen Abteilungen 
der Tetrapoden vorkommt« und daß er »bei den Reptilien in der Regel 
wohl entwickelt« ist. Demgegenüber halte ich — wie im III. Abschnitt 
des Vorliegenden gezeigt — die Homologien weder des Flexor brev. 
noch seiner Ursprunggeber, des Plantaris bzw. Gastroenemius, des 
Flexor tibialis bzw. fibularis, bei den Reptilien für genügend sicher 
gestellt und meine, daß SawaArıscHın diese Homologien mit zu viel 
persönlichem Wohlwollen behandelt. Selbstverständlich sehe ich da- 
gegen in dem multiplen Vorhandensein kurzer Zehenbeuger bei Rep- 
tilien eine große Wahrscheinlichkeit dafür, daß die Voraus- 
setzungen des Flexor brev. der Säuger bei den Sauromammalien 
vorhanden waren. 

Während ich demnach den Flexor brev. der Säuger als eine 
einfache Weiterentwicklung von Verhältnissen betrachte, die bei den 
Vormammalien allgemein vorhanden waren, müßte SAWALISCHIN, um 
den Widerspruch ihrer Ansichten zu erklären, annehmen, daß der Fuß 
der Proreptilien bzw. Sauromammalien sich nicht direkt zum Fuß 
der Säuger entwickelte, sondern ein Zwischenstadium, das keinen 
Flexor brev. kannte, also anderen Muskelverhältnissen, anderen 
Funktionen huldigte, durchmachte. Dieser Annahme würde es aber 
widerspreehen, daß Hatteria, die nächstverwandte lebende Form 
sowohl der Proreptilien wie der Sauromammalien, durchaus nicht 
weniger kurze Zehenbeuger besitzt als die Saurier im allgemeinen 
(vgl. S. 208 des Vorliegenden). Und es würde ferner die Frage ent- 
stehen, welcher Art wohl solch ein Zwischenstadium des Fußes 
gewesen sein möchte, da wir doch sehen, daß bisher weder dem 
Lauf- noch dem Greiffuß, weder dem Schwimmfuß (Ornithorkynchus) 
noch dem Fuß der Ungulaten der Flexor digit. brev. prinzipiell ver- 
loren ging. 

Wenn SAWALISCHIN die Annahme einer einfachen natürlichen Ent- 
stehung des Flexor brev. der Säuger aus Zuständen, die bereits bei 
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den Reptilien bestehen, als »eine rein hypothetische« bezeichnet, 
um mit den Worten »es istebensogut möglich, ja, es erscheint 
mir wahrscheinlicher« eine andere Hypothese aufzustellen: er 
war vorhanden — nicht mehr vorhanden — wieder vorhanden!, so 
bedachte sie wohl nicht, daß auch zwischen Hypothesen ein Unter- 
schied ist: Sie werden um so unwahrscheinlicher, je — komplizierter 
sie sind! 

ad 2) Was nun die Befunde bei niederen Säugern betrifft, auf 
welche SAWALISCHIN ihre Ansicht vom primären Fehlen des Flexor 
brev. stützt, so finden sich in SAWALISCHINS bereits mehrfach er- 
wähnter Tabelle S. 564—565 tatsächlich zwei Mitglieder der niedersten 
Ordnungen mit vollständig fehlendem Flexor digit. brev. rubriziert: 
Echidna-WesTLinG und Halmaturus. (Beide Befunde entnimmt SAwA- 
LISCHIN aus BRONN, 1874—1900, S. 914 und 915.) 


Echidna-WESTLING angehend so erscheint die Aufstellung dieses 
Befundes um so weniger verständlich, als SAWALISCHIN mit ihm zu- 
gleich in ihre Tabelle meine Befunde (vgl. meine Arbeit 1908, S. 47 bis 
48) setzt, laut welcher Echidna (nach Untersuchung von 3 Exemplaren) 
einen regelrecht vom Flexor fibularis entspringenden Flexor digit. brev. 
prof., individuell auch einen vom Calcaneus kommenden oberfläch- 
lichen Kopf besitzt, und ich diese Befunde mit dem Hinweis schildere, 
daß WestLıng den tiefen Kopf ohne Begründung als Lumbricalis 
aufgefaßt hat. 

Halmaturus angehend beruft sich SAwALıscHIns Gewährsmann 
Bronx (l. e.) auf Mecker (1828). Ob Meckeu für Marsupialia eine 
bessere Referenz ist als nach Gapow (1882 S. 331) für Reptilien, sei 
dahingestellt; jedenfalls gibt er aber (1828, S. 657) nicht das an, was 
in SAWALISCHINS Tabelle steht, sondern: der kurze Beuger fehlt dem 
Känguruh ganz oder ist bloß die Fortsetzung der Plantaris- 
sehne! Und Vrorık (1836 S. 291), dessen Arbeit »Over den grooten 
Kanguroo, Macropus maj. Shaw« der Gewährsmann SAWALISCHINS, 
Bronn (1874—1900 5.652) wit » Halmaturus major« zitiert, gibt an, das 
Tier habe an der Fußsohle einen Muskel, welchen er für den Flexor 
digit. brev. halte!. Auch bei dem nächsten Verwandten des Halma- 
turus, dem Springbeutler Petrogale xanth., ist der Flexor brev. 
wohlausgebildet vorhanden und zwar entspringt er nach Schilderung 


1 VRoLIK sagt: »Bovendien is er aan de voetzool eene spiermassa, welke ik 
als Flexor brevis beschouw«. 
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Parsons (1896, S. 702) mit einer Perforatussehne vom Plantaris 
(vgl. auch meine Arbeit 1908, S. 66). 


Über diese Muskelverhältnisse hin möchte sich aber die Frage 
erheben, ob Halmaturus überhaupt seinem ganzen Fuß nach als 
primitiv gelten darf. Wir wissen nämlich, daß die Marsupialien sich 
gleich den Placentaliern zu Kletter-, Flatter-, Raubtieren, zu Ungu- 
laten, Insectivoren usw. ausgebildet haben. Der Marsupial-Ungulat 
Halmaturus hat an seinem Fuß den Ungulaten der Placentalier ent- 
sprechende Umbildungen erfahren. Im Knochenbau ist dieser Fuß 
ungefähr ein Spiegelbild zu dem des paläontologischen Orokippus 
oder Mesohippus: eine Mittelzehe wird übermäßig groß und trägt 
den Körper, die anderen Zehen reduzieren sich. Mit entsprechend 
großen Ziffern dargestellt ist das Zehenverhältnis bei Orohippus 2, 
3, 4, 5, bei Halmaturus BENNETTI 2, 3, 4,5. Soleher Zustand läßt 
den Fuß des Halmaturus als das Fazit einer sehr langen.und 
besonderen Entwicklung erscheinen, und ein Beuger an ihm kann 
daher ebensowenig als primitiv gelten wie die Tatsache, daß er 
° hauptsächlich nur auf einer Zehe läuft. 


Diese Befunde bei niederen Säugern, auf Grund deren es Sawa- 
LISCHIN für wahrscheinlicher hält, daß das Fehlen des Flexor digit. 
brev. für die Säuger ein ursprünglicher Zustand sei, erscheinen also 
durchaus nicht geeignet, die Ansicht dieser Forseherin zu belegen. — 
Über diese zwei Befunde hinaus wird dem gänzlichen Fehlen des Flexor 
brev. in der SawAuıscHinschen Tabelle keine große Aufmerksamkeit 
mehr geschenkt, es werden nur noch die im BRONN mit fehlendem 
Muskel genannten drei Tiere Huphractus, Mierotus und Hyaena croec. 
aufgezählt. Während dadurch die Tabelle das Fehlen des Brevis 
in der Tierreihe als etwas Bedeutungsloses erscheinen läßt, ist es in 
Wirklichkeit ein bedeutsamer entwicklungsgeschichtlicher Zustand. 
Und während SAwALIscHın das Fehlen als etwas Vereinzeltes hinstellt, 
indem sie S. 567 vom Flexor brev. sagt »ganz fehlt der Muskel selten«, 
ist dies Fehlen eine Massenerscheinung in manchen Tierordnungen. 
Und zwar tritt dies regelrechte Fehlen erst in Ordnungen auf, deren 
Höhe für das Sekundäre des Mangels bürgt, wie Insectivoren, 
Edentaten (vgl. meine Arbeit 1910 S. 230 und 270, 271). An solchen 
Tatsachen sollte eine Tabelle, die sich zur Aufgabe macht, »das. 
Verhalten des Flex. brev. im speziellen bei sämtlichen Tetrapoden 
von den niedersten Formen an zu verfolgen« (SAWALISCHIN $. 561), 
nieht vorübergehen, und es sollte ihr nicht genügen, in einer so 
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speziellen Frage Daten eines allgemeinen Werkes wie BRONN 
zusammenzustellen !. 

Mit dieser Ansicht vom Fehlen des ganzen Muskels verbindet 
SAWALISCHIN noch eine zweite: daß auch »das Fehlen des ober- 
flächlichen Kopfes flexoris dig. brev. bei den Säugetieren pri- 
mitivere Zustände darstellt«, daß »wir also innerhalb der Primaten 
diejenigen Formen als höher stehende betrachten müssen, die ein 
Muskelbündel davon besitzen« und daß wir das Auftreten ober- 
flächlicher perforierter Sehnen bei manchen Platyrrhinen »als 
einen vorgerückten Zustand« aufzufassen haben usw. (SawA- 
LISCHIN 8. 591 und 616). 

‚Diese systematischen Konsequenzen zieht SAWALISCHIN auf 
genannten S. 591 und 616 unter Berufung auf S. 567 ihrer Arbeit, wo 
sie folgende Tatsache festgestellt zu haben glaubt: »es fehlt bei 
den Monotremen und Marsupialiern bisweilen entweder nur der 
oberflächliche Kopf des Flexor digit. brev. oder der ganze 
Muskel«. B 

Schon das Wort »bisweilen« zeigt, daß SAwWALISCHIN dieser 
Feststellung nicht ganz sicher ist. An anderen Stellen ihrer Arbeit, vor 
allem in der Tabelle S. 564—565, auf deren Befunde sie ja alle ihre 
Ansichten angehend Säuger stützt, ist sie auch völlig anderer Meinung. 
So sagt sie in ihrer Zusammenstellung S. 655: Flexor digit. e. brev. 
»aus zwei Köpfen, einem oberflächlichen und einem tiefen bestehend 
(Monotremen, Marsupialier, Primaten). Bei einigen Marsupialiern kann 
der oberflächliche Kopf fehlen«e. SawarıschHix billigt hier den Mono- 
tremen also beide Köpfe des Flex. brev. zu, nimmt ein Fehlen des 
oberflächlichen nur bei den Marsupialiern an, und von einem 
Fehlen des ganzen Muskels spricht sie überhaupt nicht. In ihrer 
Tabelle S. 564—565 aber steht neben Marsupialien mit nur fehlen- 
dem oberflächlichem Kopf auch ein Beutler mit nur fehlendem 
tiefem Kopf (Thylacınus-CuUnNINGHAM) und unter den Monotremen 
der Tabelle steht Ornöthorhynchus-GLAESMER mit vorhandenem ober- 
flächlichen Kopf und Echidna-GLAESMER mit nur »meist« fehlendem 
oberflächlichen Kopf; der tiefe Kopf ist bei beiden letzteren als vor- 
handen angegeben. 

Damit können wir, nachdem wir bereits im Laufe des vorliegen- 


i Wie wir im Lauf des Vorliegenden bereits mehrfach sahen, entnimmt 
SAWALISCHIN die Säugerbefunde ihrer Tabelle vorwiegend aus BRonn (1874—1900 
S. 914—916); 2 Monotremen und 5 Marsupialien zitiert sie nach meiner Arbeit 
1908; selbst untersucht hat sie Prinaceus. 
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den Abschnittes gesehen, daß bei den mit vollständig fehlendem Flexor 
brev. von SAWALISCHIN angegebenen niederen. Säugern (Ecehridna- 
WeESTLING und Halmaturus) ein solches Fehlen nicht vorzuliegen scheint, 
also aus SAwALIscHIns eigener Tabelle feststellen, daß auch ein 
alleiniges Fehlen des oberflächlichen Kopfes bei den 
Monotremen und Marsupialien nicht zutrifft; es kommt bei den 
Marsupialien vielmehr auch das alleinige Fehlen des tiefen Kopfes 
vor, bei denMonotremen dagegen sind beide Köpfe vorhanden und 
der Mangel des oberflächlichen erscheint nur als individuelle Un- 
regelmäßigkeit von Echidna. 

Es ist charakteristisch, daß SAwWALISCHIN, nachdem sie S. 567 trotz 
ihrer Tabelle zur Meinung gekommen, daß von den einzelnen Köpfen 
bei den niederen Säugern nur der oberflächliche fehle, zwar nur 
mit gewisser Vorsicht daraus den Schluß zieht: »iech schließe, wie 
auf S. 571 erwähnt ist!, die Möglichkeit nicht aus, daß das Fehlen 
des oberflächlichen Kopfes des Flexor dig. brev. bei Säugetieren 
die primäre Erscheinung und das Wiederauftreten die sekundäre ist« 
(vgl. S. 660), dann aber eine so gewonnene »Möglichkeit« als ein 
Mittel benutzt, um Primaten danach zu ordnen. 

Ganz abgesehen davon, ob das Fehlen des Flexor brev. oder 
seines oberflächliehen Kopfes primär sei, erscheint der Muskel von 
allen Beugern des Fußes am wenigsten geeignet, der Systematik zu 
dienen. Seine Labilität übersteigt — wie aus dem allgemeinen Teil 
meiner Arbeit 1910 vielfach hervorgeht — die des Plantaris bei 
weitem. Nicht nur die ihrer Entwicklungshöhe nach allerentferntesten 
Tiere wie etwa ein Edentat und Homo können den gleichen Flexor brev.- 
Befund haben, sondern mit einer ins Bizarre gehenden Laune 
schwankt das Verhalten der beiden Köpfe von Familie zu Familie, 
zwischen Individuen gleicher Gattung, ja von Fuß zu Fuß desselben 
Tieres (vgl. meine Arbeit 1910 8. 187). Und wenn SAwALıscHIn in 
ihren verschiedenen Primatentabellen (S. 576—577, 594—595, 622 bis 
623, 636—637) 2. B. 
bei 4 Extremitäten Nycticebus 3erlei verschied. Verhältnisse der 

Flexor brev.-Köpfe zueinand. 
- 3 - Galago 2 - - 
- 5 - Lem. mac. 3 - - 22 


1 Auf S. 571 wird von dieser Möglichkeit nichts erwähnt. SAWALISCHIN 
meint ersichtlich S. 567, da sie sich auch $. 591 und 616 darauf beruft, sie habe 
S. 567 die Ansicht vom Fehlen des oberflächlichen Kopfes als eines primitiven Zu- 
standes aufgestellt. 

?2 Die von SAWALISCHIN gegebenen Primatentabellen verwirren vielfach 
die Verhältnisse der beiden Köpfe zueinander. Sie stellt nämlich nicht immer die 
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bei 3 Extremitäten Chrysotriw 2erlei verschied. Verhältnisse der 
Flexor- br.-Köpfe zueinand. 


- 2 - Ceb. fat. 2 - - 
- 1 - Ceb. cap. 3 - - ?2 
- 6 - Papio 4 - - 
RL - Mae. ceyn. 4 - - 22 
- 2 - Gorilla 2 - - 
Se - Schimpanse 3 - - 
- 4 - Orang 4 - - 


gefunden zu haben glaubt und bei den meisten dieser Tiere zu- 
gleich noch wiederum anderslautende Befunde aus der Literatur 
konstatiert, so illustriert sie damit lediglich die Möglichkeit, daß man 
auf Grund des Verhaltens der Flexor brev.-Köpfe Stammbäume 
sehr nach Belieben errichten kann. 

Schon in meiner Arbeit 1910 (S. 184—188) habe ich ausführlich. 
gezeigt, daß der oberflächliche Kopf eine Neigung hat, den tiefen 
zu verdrängen und zwar in einer Richtung auf Homo zu. Aber dies 
ist — dafür werde ich im Abschnitt V des Vorliegenden die Unter- 
lagen bringen — bezüglich dieser Richtung auf Homo eine rein in- 
terne Angelegenheit der Halbaffen- und Primatenordnungen; die 
übrigen Säuger haben für die Flexor brev.-Entwicklung wieder so- 
zusagen ihre eigenen Kreise; wo sich solche Kreise einmal schneiden, 
wie z.B. in gleichen Befunden Erinaceus und Homo oder Didelphys 
caner. und Hylobates var. (vgl. meine Arbeit 1910, S. 186), dürfte 
das nur beweisen, daß gleiche Ursachen an verschiedenen Orten 
Gleiches schaffen können. 

Die Gründe, welehe den oberflächlichen Kopf bei den Primaten 
protegieren, entstehen gewissermaßen erst innerhalb dieser Ordnung 


Befunde des gleichen Fußes einander gegenüber, sondern eine beliebige Anzahl 
oberflächlicher Köpfe einer beliebigen Anzahl tiefer. Z. B. finden sich bei 9 Füßen 
Hylobates syn. einander gegenüberstehend: 
1 oberflächlieher Kopf und 4 tiefe Köpfe, 
7 oberflächliche Köpfe und 3 tiefe Köpfe, 
1 oberflächlicher Kopf und 1 tiefer Kopf, 
bei 6 Füßen Semmnopith. entell. stehen einander gegenüber: 
1 oberfl. Kopf m. Cale.-Urspr , 5 oberfl. Köpfe m. Apon.-Urspr. u. 3 tiefe Köpfe 
kein - - E FIR; BO Urt San, 
bei 1 (!) Fuß Cebus cap. stehen sich gegenüber: 
1 oberfl. Kopf m. Apon. Urspr. u. 1 tiefer Kopf 
3 oberfl. Köpfe m. Cale. Urspr. u. 2 tiefe Köpfe. 
Welche von diesen Befunden jeweilen zusammen an gleiche Füße gehören, 
darüber lassen SawAuiscHins Tabellen die Wahl offen. 


222 Erna Glaesmer 


selbst. Bei den Halbaffen sind sie erst teilweise vorhanden, bei 
Homo werden sie völlig. Und sie haben nichts, rein nichts mit 
einem primären Fehlen bei den Säugern zu tun, denn sie beruhen, 
wie ieh Abschnitt V zeigen möchte, nur auf dem in der Richtung 
auf Homo zunehmenden Ansatz des oberflächlichen Kopfes am 
Caleaneus. 

Aber dieser Ansatz nimmt nicht mit arithmetischer Präzision 
zu und steigt nicht greifbar von Tier zu Tier, sondern nur im all- 
gemeinen. Unter all den vor-, rück- und seitwärts gerichteten 
Differenzierungen der Affen, die uns eine bündige Ableitung des 
Menschen erschweren, verzerrt sich die Geschichte eines go über- 
aus labilen Muskels wie des Flexor digit. brev. p. mehr als die 
jeden anderen Fußbeugers. 

Das was SAWALISCHIN zeigt, wenn sie von einem Muskelbündel 
‚oder einer einzelnen Sehne spricht, die der oberflächliche Kopf bei 
diesem Individuum einer Familie mehr, beim anderen weniger besitzt, 
ist in erster Linie nur ein Tasten und Suchen des Muskels nach vor-, 
rück- und seitwärts, ist nur ein breites Schwanken zwischen Varietät 
und Varietät, wie wir es bei allen Organen finden, deren Entwick- 
lung -noch nicht zu typischem Abschluß kam. Oder steht etwa 
Hylobates leue.-KOHLBRUGGE (vgl. meine Arbeit 1910, S. 309) mit nur 
1/1 Sehne des oberflächlichen Kopfes niedriger als Hylobates synd.- 
Sawatıschin (8. 637, 1. und 2. Tabellenzeile) mit 1'/; und 1 Sehne? 
Oder steht umgekehrt etwa letzterer Syndactylus, weil SAWALISCHIN 
bei einem Exemplar desselben nur !/, Sehne des oberflächlichen Kopfes 
fand, niedriger als Hylobates leue.-Mülleri (vgl. SAWALISCHIN S. 637) mit 
l ganzen Sehne? Ist es nicht Variationsbreite, wenn SAWALISCHIN 
bei einem Exemplar Orang 2, beim zweiten 21/,, beim dritten an 
einem Fuß 31/,, am anderen Fuß dagegen 4 Sehnen des oberflächlichen 
Kopfes findet? Nicht Variationsbreite, wenn SAWALISCHIN bei ihrem 
Exemplar Cebus capue. (S. 587, 589) den »oberflächliehen Kopf 
sehr kompliziert gebaut«, mit 1 Sehne zur zweiten Zehe, !/, zur 
dritten und !/; zur vierten? und durch ein Bündel mit dem 
2. Lumbriealis verbunden findet und dazu konstatiert, daß »ent- 
sprechund dem eigentümlichen Bau des M. fl. d. br. auch der ihm 


1 Mit !/a bezeichne ich abkürzungshalber eine Sehne, welche sich mit einer 
solchen des anderen Kopfes verbindet, und sich so in die Versorgung einer Zehe 
mit ihm teilt. 

2 Auf Grund meiner Ansichten über die Alternation der beiden Köpfe 
(vgl. meine Arbeit 1910, S. 184—188, vgl. vorliegende Arbeit $. 230) fasse ich 
die Vereinigung von mehr als einer Sehne beider Köpfe als atypisch auf. 
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zukommende Nerv einige Besonderheiten« bietet? Kann man auf 
Grund solch launigen Befundes nach Hinweis darauf, daß inner- 
halb der Primaten diejenigen Formen als höher stehende zu be- 
trachten seien, die ein Muskelbündel des oberflächlichen Kopfes be- 
säßen, mit SAWALISCHIN sagen: »Üebus cap. übertrifftsogar die 
bisher beobachteten Formen in der Ausbildung des ober- 
flächlichen Flexorteiles!?« 


Wenn die Entwicklung des Elexor brev. der Säuger aus kurzen 
Zehenbeugern der Proreptilien und Sauromammalien etwas Wahr- 
scheinliches und daher der Flexor brev. der Säuger etwas Primäres 
ist, so stimmt damit vollkommen überein, daß bei den zwei nieder- 
sten Säugerordnungen sowohl der oberflächliche wie der tiefe Kopf 
vorhanden sind. Der eine oder andere Kopf fehlt nur einzelnen Mono- 
tremen und Marsupialien, und ehe wir solchen Befund als ursprünglich 
betrachten dürften, müßten wir bei diesen Säugern alle die progressiven, 
regressiven, funktionellen Umstände würdigen, welche wir auch bei 
höheren Säugern zu würdigen pflegen! 

Auch die Verhältnisse des oberflächlichen Kopfes bei den Primaten 
beweisen, wie gezeigt, für ein primäres Fehlen desselben nichts, d.h. 
sie sind für SAWALISCHINS Ansicht keine Probe aufs Exempel. Der 
Mehrbesitz einer Sehne, das Fehlen eines Bündelchens erweisen 
sich durchaus nicht als abhängig von der Systematik. 


Bedürfte es aber noch eines Beweises, daß ein Mangel des ober- 
flächliehen Kopfes nicht primär ist, so erbringt ihn der Befund der 
von SAWALISCHIN aus meiner Arbeit 1908 mit meist fehlendem oberfläch- 
lichen Kopf zitierten Echidna. Da diese unser niederster Säuger und 
die lebende nächstverwandte Form der Ursäuger ist, möchte ich den 
Befund hier einmal phylogenetisch betrachten. 


Auf nichts weniger kann man aus letzterem Meist-Fehlen des 
oberflächlichen Kopfes bei Echidna schließen, als auf eine Ur- 
sprünglichkeit dieses Fehlens. Schon deshalb nicht, weil der ober- 
flächliche Kopf bei einem anderen Monotrem, Ornithorhynchus, voll- 
kommen ist, und ferner deshalb nicht, weil die Monotremen schwer- 
lich auf einer ursprünglichen Entwicklungsstufe stehen gebliebene 
Tiere, sondern sicherlich dem Bau mancher Organe nach hochgradig 
sekundär vereinfachte sind (vgl. OreL 1896, vgl. meine Arbeit 1908, 
S. 50). Auch Bronn (1874—1900 S. 609) meint, daß im Fußbau der 
Monotremen »jedenfalls das primäre Gepräge verschwunden iste«. 
Dafür, daß der Fuß von Echidna eine sekundäre Umbildung 
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erfahren hat, scheint auch der oberflächliche Kopf des Flexor brev., 
wie ich ihn an einem einzelnen Exemplar vorhanden fand, zu 
sprechen: Der Muskel ist in 2 Teile gespalten, deren einer bereits 
oberhalb der Insertion mit dem tiefen Kopf Verbindung hat; solehe 
Verbindung fand ich bei anderen Säugern zu niederst erst bei den 
Dasyuren (vgl. meine Arbeit 1910, S. 204, 205), aber sie ist dort 
verworren, in regelrechter Form besteht sie erst bei den Halbaffen. 

Dieser eine Teil des oberflächlichen Kopfes geht bei Echidna 
bereits zu einer medialen, nämlich zur zweiten Zehe, der Hauptzehe 
des oberflächlichen Kopfes nach der bei den Marsupialien beginnen- 
den Überkreuzung der Flexor brev.-Köpfe. Ferner ist bei Echidna 
ein Plantaris nicht vorhanden. Und der Plantaris fehlt erst bei relativ 
hohen Tieren. Bei Echidna scheint er dagewesen zu sein, denn seine 
distale Fortsetzung, der oberflächliche Kopf, entspringt vom Caleaneus. 
Dieser Ursprung erscheint auch ohne meine Ansicht über die Ent- 
stehung des oberflächlichen Kopfes sekundär, denn die Muskeln sind 
im allgemeinen nicht auf dem Knochen geboren, Faseier- und Sehnen- 
ursprung sind primitiver. Im allgemeinen erreicht der oberflächliche 
Kopf erst bei den höheren Säugern Calcaneusansatz, im Abschnitt V 
möchte ich zwar zeigen, daß er solchen aus myologisch gleichen 
Gründen auch bei niederen erreichen kann, erreichen ist aber nichts 
Primäres. 

Dem Verhalten des oberflächlichen Kopfes flexoris brev. nach 
zeigen die Monotremen also keine primitiven Merkmale. Und da 
die Rückbildung eines Organs doch wohl einen ganz anderen Weg, 
über ganz andere Funktionen, andere Lebensbedingungen hingeht 
als die einstige Entwicklung der betreffenden Art ging, kann man 
Auskunft über die Entstehung eines so labilen Muskels wie des 
Flexor brev. keineswegs von einem Monotrem erwarten. — 

Zwei in vorliegendem Abschnitt (S. 214) angegebene Befunde 
meiner Arbeiten 1908 und 1910 bedürfen einer Rechtfertigung gegen- 
über der Kritik SAwALISCHIns. 1) Den bei Erinaceus eur. 5.72 meiner 
Arbeit 1908 angedeuteten und S. 216 meiner Arbeit 1910 beschrie- 
benen unmittelbaren Übergang der Plantarissehne in den ober- 
flächlichen Kopf des Flexor brev. konnte SawALiscHIn bei den von 
ihr untersuchten Igeln nicht bestätigen (vgl. deren Arbeit, S. 660 
und 560). Da Dossox in seiner Arbeit »A Monograph of the Insec- 
tivora« (1882-83, Pl. IV, Fig. 4) diesen Übergang geradeso wieder- 
gibt wie ich Tafel II Fig. 1 meiner Arbeit 1910, so darf ich wohl 
annehmen, daß mein Befund keine Ausnahme bildet. PArsons 
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(1897) fand diesen unmittelbaren Übergang des Plantaris in den 
oberflächlichen Kopf auch bei Gymnura. 

Auch den von Dogson (l. ec.) als häufigsten und von mir 1910 
S. 216 angegebenen Befund, daß der Flexor brev. beim Igel Zehe 2, 
3, 4, 5 versorgt, konnte SAWALISCHIN in ihrer Tabelle S. 565 nicht 
bestätigen; demgegenüber stelle ich aber fest, daß SawALıscHiıv bei 
ihren 3 Exemplaren Erinaceus zweimal diesen meinen Befund und 
nur einmal den von ihr — gleich als sei es der typische — in ihre 
Tabelle gesetzten Befund 1, 2, 3, 4, 5 festzustellen Gelegenheit 
hatte. Aber auch letzterer Befund ist fraglich, denn nach SawA- 
LISCHINS eigener Angabe wird die Sehne zur 1. Zehe gar nicht 
vom Flexor brev., sondern vom Hall. long. gebildet (vgl. SAawA- 
LISCHIN 8. 560561). 

2) S. 660-661 sagt Sawarıschin, sie habe bei Hapale »keinen 
unmittelbaren Übergang der aponeurotischen Fasern der Plantaris- 
sehne in den oberflächlichen Kopf des Flexor digit. brev.« ge- 
funden wie GLAESMER (vgl. meine Arbeit 1910, S. 295 und 316). 
Dazu bemerke ich: SawALıscHIn beschreibt S. 581 ihren Befund 
Hapale: »alle 8 von mir untersuchten Tiere haben sich in bezug auf 
das Verhalten des Flexor digit. brev. konstant erwiesen. Der ober- 
flächliche Kopf des Muskels entspringt vorwiegend von der 
Plantarfaseie«, »außerdem kommen einige Ursprungsfasern 
vom Calecaneus«, zugleich konstatiert SAWALISCHIN, daß der ober- 
flächliche Kopf »mit der eigentlichen Aponeurosis plantaris 
nicht in Zusammenhang steht«e. S. 661 sagt SAwALıIscHIn aber 
alsdann »bei den von mir präparierten Exemplaren nahm der 
Muskel seinen Ursprung vom Calcaneus und nur teilweise von 
der Aponeurosis plantare« und S. 656 hinwiederum »bei Hapale 
nimmt der oberflächliche Kopf des Flexor perforatus seinen Ur- 
sprung vom Calcaneus und ist bedeutend verstärkt, nachdem er sich 
vom Einflusse der Plantaraponeurose befreit hat«. 

Aus diesen widersprechenden Angaben SAWALISCHIns kann 
ich nur folgern, daß SawarıscHin über den Flexor brev.-Ursprung 
bei den von ihr untersuchten Hapale-Füßen nicht vollkommene 
Klarheit erhielt. 

Wenn SAWALISCHIN 8. 581 findet, daß ihre Hapale-Angaben gut mit 
LecHeE (Broxn 1874—1900 S. 916) übereinstimmen, so tut das nichts 
zur Sache, da LecnHe l. ce. nicht von Hapale speziell spricht, sondern 
unter Nennung von 8 verschiedenen Platyrrhinen und Catarrhinen 
ersichtlich einen Allgemeinbefund der Affen gibt; wären die 
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Angaben LecHes: oberflächlicher Kopf vom Caleaneus zur 2. Zehe, 
tiefer Kopf von der Tibialissehne zur 3., 4., 5. Zehe für den einzelnen 
Affen so zutreffend, wie sie es für die Affen im allgemeinen sind, 
so brauchte es keiner Untersuchungen über den Flexor brev. 
der Affen. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich auch darauf hinweisen, daß 
in SawaAuıscHins Tabelle mehrfach die aus meinen Arbeiten über- 
nommenen Befunde, vor allem in bezug auf die Zehenversorgung durch 
die Flexor brev.-Köpfe, nicht richtig zitiert sind. Bei Ornsthorhynchus, 
oberflächlicher Kopf, beschrieb ich (vgl. meine Arbeit 1908 S. 40) nur 
eine Selıne zur 4. Zehe, SAWALISCHIN zitiert aber: Ornithorhynchus- 
GLAESMER mit zwei Sehnen zur 3. und 4. Zehe. — Bei Dasyurus 
hall. gibt der oberflächliche Kopf zur 3. und 5., der tiefe Kopf zur 
3., 4., 5. Zehe Sehnen ab (vgl. meine Arbeit 1908, Taf. V, Fig. 3 
und 1910, S. 184—185). Da sich auch Stränge des Plantaris und 
Flexor tibial. in diese Verhältnisse mischen und u.a. auch eine 
Sehne zur 2. Zehe bilden helfen, kann man auch sagen, daß aus 
einem Gemisch des Flexor brev., Plantaris und Tibialis 4 Sehnen 
zur 2., 3., 4, 5. Zehe abgehen (vgl. meine Arbeit 1908, S. 57). Im 
ersteren Falle wird Zehe 3 und 4, im zweiten Falle 2 und 5 doppelt 
versorgt. SAWALISCHIN zitiert dagegen Dasyurus hall.-GLAESMER ober- 
flächlieher Kopf (2.) (3.) Zehe, tiefer Kopf 2., 3., 4. Zehe, und gibt (durch 
Einklammern) als doppelt versorgte Zehe die 2. und 3. an. — Tricho- 
surus vulp., tiefer Kopf, beschrieb ich (vgl. meine Arbeit 1908, S. 63) 
drei Sehnen, welche zu der 4., 5. und der syndaktyl verschmolzenen 
2., 3. Zehe gehen. SAWALISCHIN zitiert dies irrig mit 3., 4., 5. Zehe. 
FroscH-GAUPpP zitiert SAWALISCHIN aus meiner Arbeit 1908 S. 73 mit 
oberflächliehem Kopf »vom Calecaneus bezw. Plantaraponeurose« und 
der Zehenversorgung 1., 2., 3., 4., 5.; der betreffende Muskel ent- 
springt aber nicht von Caleaneus oder Aponeurose, sondern vom Lig. 
tarsi und versorgt nur die 4. und 5. Zehe, die 3. versorgt er ge- 
meinsam mit der Aponeurose und die 1. und 2. wird von letzterer 
allein versorgt. — Auch aus BRoNN entnimmt SAwWALISCHIN Befunde 
unrichtig; z. B. für Myrmecophaga gibt sie ohne weiteres vier Sehnen 
zu den vier inneren Zehen (1., 2., 3., 4.) an, obwohl ihr Gewährs- 
mann Bronx (1874-1900, S. 915) hinter diese Angabe ein Frage- 
zeichen setzt, und obwohl der Flexor digit. brev. des Tieres in 
Wirklichkeit die 4 äußeren Zehen, d.h. die 5., 4., 3., 2. versorg 
(vgl. meine Arbeit 1910, S. 251, und Tafel II, Fig. 5). — Ebenso gibt 
SAwWALISCHIN Bradypus mit oberflächlichem Kopf »vom Calcaneus 
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bzw. Plantaraponeurose« und der Zehenversorgung 1., 2., 3. an, obwohl 
ihr Gewährsmann Bronx sagt: »die Homologisierung ist zweifelhaft«, 
und Bradypus in Wirklichkeit (vgl. meine Arbeit 1910 S. 270) 
keinen oberflächlichen Kopf besitzt. Überdies besitzt Bradypus 
bekanntlich gar keine 1. Zehe! — Auch der Befund Gymmnura 
ist unricehtig aus BRONX übernommen. BRoNN sagt l.c. S. 915 
»Gymmura wie Erinaceus«; es gelıt aber deshalb nicht an, daß 
SAWALISCHIN ihren Befund Erinaceus (vgl. S. 225 der vorliegenden 
Arbeit) mit der atypischen Zehenversorgung 1, 2, 3, 4, 5 daher auch 
für Gymnura einsetzt, sondern BRoNN bezieht sich selbstverständlich 
auf BRoONNs Erinaceus, dessen Zehenversorgung er eine Zeile vor- 
her mit 2, 3, 4 angibt. 

Solehe mangelhaft übernommenen Befunde stellen den Wert der 
Sawauischinschen Tabelle recht in Frage und machen — in Zu- 
_ sammenhang mit ihren vielen sonstigen bereits erörterten Irrtümern — 
diese Tabelle nicht zu einer vertrauenswerten Unterlage für be- 
deutungsvolle systematische Schlüsse oder für die kritische Be- 
sprechung anders gesinnter Autoren! 


V. Abschnitt. 


Darf aus dem Verhalten des Flexor digit. brev. pedis ein Schluß auf 
die phylogenetische Entwicklung der Tetrapoden gezogen werden ? 


Ich möchte diese letzte Frage meiner Disposition zum Gegen- 
stand einer etwas breiteren Erörterung machen, da sie mir die bei 
weitem wiehtigste scheint; und zwar möchte ich nach einer kurzen 
Besprechung a) des oberflächlichen, b) des tiefen Kopfes 
unter c) in umfassender Weise auf das Verhalten der beiden 
Köpfe zueinander, speziell auf die von mir bereits 1908 an- 
gedeutete und 1910 genauer festgestellte Alternation eingehen als 
auf eine Frage, die mit der Entwicklungsgeschichte des Fußes aufs 
engste zusammenhängt, weil es die Frage der Zehenversorgung ist. 
Mehr als das, die Alternation ist, wie ich auf Grund neuer Gesichts- 
‚punkte zeigen möchte, die Existenzfrage der beiden Köpfe über- 
haupt, und sobald wir die Ursachen der Alternation erkennen, er- 
scheint all das labile und oft bis ins Bizarre regellose Verhalten der 
Flexor brev.-Köpfe, wie sie ohne plausible Erklärung bald einer oder 
sogar beide fehlen, bald auftreten, wie der eine hier von der Sehne, 
dort vom Muskel, der andere vom Knochen oder der Aponeurose 
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entspringt, der eine erstarkt, der andere schwindet und so weiter, 
als durchaus gesetzmäßig. 

Was den einzelnen Kopf angeht, so kann uns zwar für den 
phylogenetischen Wert desselben bereits der Wert seines Ursprung- 
sebers d.h. des langen Beugers, von dem. er etwa entspringt, maBß- 
gebend sein, denn stabiler im Sinne der Systematik als der betreffende 
lange Beuger kann der von ihm entspringende Kopf nicht sein; alle 
weiteren Ansichten über den phylogenetischen Wert des Flexor brev. 
müssen uns dagegen abhängig erscheinen von einem eingehenderen 
Verständnis des Verhaltens der beiden Köpfe zueinander. 

a) Der oberflächliche Kopf. Sofern derselbe vom Plantaris 
abhängt, von ilım oder seiner verbreiterten Sehne, der Aponeurose, 
entspringt, kann ich nur meine 1910 (S. 171—173) vertretene An- 
sicht festhalten: Aus dem Verhalten des Plantaris kann ebensowenig 
auf die Stellung eines Tieres im System oder auf die Entwicklungs- 
höhe eines Tieres geschlossen werden, wie vice versa aus dieser 
Stellung oder Entwieklungshöhe auf das Verhalten des Plantaris, 
denn er ist ein in hohem Grade von der Lebensweise des Tieres, 
von der Funktion des Fußes abhängiger Muskel. Seine Labilität 
bedingt natürlich auch eine solche des oberflächlichen Kopfes. Eine 
Zusammenstellung, welche Säuger nach dem Verhalten dieser beiden 
Muskeln ordnet (vgl. meine Arbeit 1910, S. 167) reißt die engsten 
Verwandten auseinander, um die Gewerbe nebeneinanderzustellen. 
Da geraten die Edentaten Orycteropus und Chlamydophorus in ihrer 
Eigenschaft als Höhlengräber mit dem Inseetivor Talpa zusammen, 
Myrmecophaga als Sohlengänger mit Homo, und die Affen Lemur, 
Galago, Hapale u. a. als Baumtiere mit dem Beutler Didelphys caner. 

Aus dieser Abhängigkeit vom Plantaris folgt aber auch, daß 
das phylogenetische Verhalten des oberflächlichen Kopfes nur auf 
Grund eines Studiums des Plantaris verständlich sein kann. Daß 
der oberflächliche Kopf auch selbständig, d.h. vom Calcaneus ent- 
springend auftreten kann, tut dabei nicht viel zur Sache, da er 
diese Selbständigkeit nur teilweise innerhalb einzelner Tierord- 
nungen erreicht und keine Ordnung außer Homo durchweg einen 
vom Plantaris unabhängigen oberflächlichen Kopf besitzt!. Auch die- 
Fälle, wo der oberflächliche Kopf von der selbständig gewordenen 


1 Die Monotremen in dem Fall ausgenommen, daß ihnen in der Tat ein 
homologisch sicherer Plantaris fehlt, und die Verhältnisse bei Zchidna und 
Örnithorhynchus auch auf Proeehidna zutreffen, welches letztere mir unbe- 
kannt ist. 
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Aponeurose entspringt, sind als Folgezustände selbstverständlich nur 
auf Grund der bisherigen Plantariszugehörigkeit verständlich. 


b) Der tiefe Kopf. Auch dieser ist stark von der Lebens- 
weise bezw. der Funktion abhängig, aber doch nicht in dem Grade 
wie der oberflächliche es durch den Plantaris ist. Beide Muskeln, 
die ihm zur Grundlage dienen, der Flexor fibularis wie tibialis, stehen 
in einer stärkeren Correlation zur Systematik; daran ändert auch 
die Tatsache wenig, daß der Flexor tibialis ursprünglich kein Zehen- 
beuger ist, sondern bei niederen Säugern am Metatarsale oder den 
Grundphalangen des Hallux, dem medialen Fußrand usw. (vgl. meine 
Arbeit 1910, S. 176) inseriert und erst nach und nach seine Sehne 
mit der des Flexor fibularis mischt, um sich endlich, letzteren über- 
kreuzend, zu einem selbständigen Zehenbeuger zu machen. Trotz- 
dem die Funktion sicher ihr Teil an dieser Wandlung hat, voll- 
zieht letztere sich durchaus nicht der Systematik gegenüber als be- 
stimmende (vgl. meine Arbeit 1910, S. 180). 


Leichthin beurteilt scheinen durch den Übergang zum Flexor 
tibialis die Voraussetzungen für den tiefen Kopf des Flexor brev. 
nieht viel mehr als den Namen zu ändern, denn der ursprünglich 
bei den Säugern schwächere Flexor tibialis wird bei Prosimien und 
Simien dem Flexor fibularis an Stärke ziemlich gleich, überwiegt 
ihn sogar vielfach in der Zahl der versorgten Zehen. (Stenops, 
Hapale penn., Cynocephalus dog. und ham., Cercopith. pet.) In Wirk- 
lichkeit bedeutet dieser Übergang aber für den tiefen Kopf, wie wir 
unter ec) des näheren sehen werden, außerordentlich viel. 


Auffällig erscheint, daß das Verhalten des tiefen Kopfes viel- 
fach nicht im Verhältnis zu der Position seiner Ursprunggeber, d.h. 
der tiefen langen Beuger steht. So geht der tiefe Kopf gerade auf 
der Strecke an Stärke zurück, wo der Flexor tibialis sich zur 
Stärke und zu der Hauptherrschaft über die vier lateralen Zehen ent- 
wickelt, die er bei Homo erreicht. Während, der tiefe Kopf bei den 
Marsupialien durchschnittlich (auf Grund der von mir untersuchten 
Tiere) 3,6 Zehen versorgt, versorgt er bei Prosimien nur 2,6, bei 
Simien 2,2, bei Homo 0,0. In anderen Ordnungen wieder, z. B. bei 
Edentaten und Insectivoren, fehlt er fast durchweg (vgl. meine 
Arbeit 1910, S. 230, 270— 1), trotzdem sein Ursprunggeber, der 
Fibularis, bei den Insectivoren der stärkste Muskel des Unterschenkels 
(vgl. meine Arbeit 1910, S. 232), im allgemeinen auch der stärkste 
bei Edentata (vgl. ebd. S. 273) ist; der tiefe Kopf fehlt hier sogar 
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bei solchen Tieren, bei denen der Fibularis durch den Tibialis 
verstärkt wird, z. B. bei Sorex, Bradypus. 

. Solehe und ähnliche Widersprüche im Auftreten des tiefen wie 
auch des oberfläcblichen Kopfes, vor allem auch viele der im IV. Ab- 
schnitt gezeigten varietätenhaften Sonderlichkeiten des Flexor brev., 
lösen sich zum weitaus größten Teil, wenn wir 

ec) das Verhalten der beiden Köpfe zueinander einer 
genaueren Untersuchung unterziehen. Schon 1908 hatte ich auf eine 
Alternation der beiden Köpfe hingewiesen. Ich zeigte, daß ober- 
flächlicher und tiefer Kopf sich in ihre Arbeit so teilen, daß der 
eine erstarkt, wenn der andere schwächer wird, und daß der eine 
vorzüglich die medialen, der andere die lateralen Zehen versorgt 
(vgl. meine Arbeit 1908, S. 81). In meiner Arbeit 1910 (S. 186) ging 
ich einen Schritt weiter; ich zeigte, daß dies Alternieren in be- 
stimmter Ordnung geschieht, daß der oberflächliche Kopf in der 
Tierreihe auf Homo zu an Zahl der von ihm versorgten Zehen zu- 
nimmt, indem er von lateral her gegen den tiefen Kopf vorrückt, 
und daß man dies Vorrücken so darstellen kann, als teile der ober- 
flächliche Kopf erst die Bedienung der jeweils nächsten, medialwärts 
liegenden Zehe mit dem tiefen Kopf, übernähme dann bei einer weiteren 
Tierart die betreffende Zehe allein und käme so, 1/,-zehenweise vor- 
schreitend, schließlich bei Homo in Alleinbesitz der sämtlichen vier 
Zehen. Ich wies aber auch schon damals (vgl. meine Arbeit 1910, S. 187) 
darauf hin, daß wenn sich diesen Reihenmäßigkeiten auch eine der 
Systematik ziemlich entsprechende Tierreihe unterlegen lasse, wie 
dies z. B. in beistehender Tabelle II gezeigt ist, doch daraus keine 
einseitigen Schlüsse gezogen werden dürfen; auch hier wie bei 
der Zusammenstellung von Tieren nach dem Verhalten des ober- 
flächlichen Kopfes und Plantaris macht das Gewerbe der Tiere 
starke Striche durch die Rechnung. Denn mit gleichen Befunden 
gesellen sich zu Homo der Igel und Myrmecophaga und in gleiche 
Rubriken kommmen Affen und Halbaffen oder auch Affen und Beutler. 

War es mir 1910 nicht möglich, diese funktionellen Verhält- 
nisse mit der Frage der Systematik in einigen Einklang zu bringen, 
so mußte ich doch schon damals annehmen, in der Alternation erstens 
eine für die ganze Klasse der Säuger verbindliche Angelegenheit 
berührt zu haben, denn nur relativ wenige Tierarten entziehen sich 
einem Verhalten der beiden Köpfe, wie es durch korrektes Alternieren 
bedingt wird!. Zweitens aber liegt in der Tatsache, daß der eine 


1 Unter den etwa 40 von mir untersuchten Tierarten der Monotremen, 
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Tabelle I. 
(Eine Abkürzung der Tabelle in meiner Arbeit 1910, S. 186). 


Der oberfl. Kopf verdrängt ih der Richtung von lateral nach medial den tiefen: 


| Zehe: 
Das Verhältn. 
find. sich bei: 


0000 0000 G000 000 GO G000 9000 9000 90808 


a a 234512345.|2345|2345. 
Phasco- | Galago, , Lemur | Lemur | Ateles, | Homo \ Homo 
lomys | Stenops | ruf. mac. | Simia ii var.) | 


| | | | a 


O vom tiefen Kopf, 


Zeichenerklärung: | @ vom oberflächlichen Kopf, 


. © von beiden gemeinsam versorgte Zehe. 


Kopf in bezug auf versorgte Zehenmenge oder Stärkeverhältnisse 
stets den Gegensatz zum anderen Kopf zu bilden geneigt ist, ja 
Grund genug, die Gemeinschaft beider für jedes Abweichen des 
einzelnen haftbar zu machen und in den Voraussetzungen der Alter- 
nation auch die Erklärung für das Verhalten des einzelnen der beiden 
Köpfe zu suchen! 


Es freut mich unter diesen Umständen, der Frage des Flexor 
brev. 


digit. ped. heute einige neue Gesichtspunkte unterlegen zu 


können, welche die alternierenden Verhältnisse der beiden Köpfe in 
ihren Ursachen aufzuklären geeignet sind. 


Gehen wir nämlich von der Tatsache aus, daß die Funktion 


gleiche Muskelverhältnisse in den verschiedensten Tierklassen zu 
schaffen vermag, so müssen wir voraussetzen, daß auch die Grund- 
sätze, nach denen sie Muskeln entwickelt oder der Rückbildung zu- 


führt, 


in allen Tierklassen bezw. -Ordnungen die gleichen sind. 


Die Natur sucht nicht nach Differenzierungen, sondern sie sucht auf 
Grund von Differenzierungen diejenige Einfachheit zu finden, welche 
den jeweiligen funktionellen Verhältnissen am besten entspricht. 
Oberflächlicher und tiefer Kopf sind nicht soecii, sondern adversarii !, 
ihr Dasein ist ein steter Kampf um die Zehenversorgung, ein Kampf 
nur zu dem Zweck, den für den jeweiligen Zweck des Fußes 


Marsupialien, Inseetivoren, Edentaten, Prosimien und Simien fanden sich nur 
4—5, bei denen einer der beiden Köpfe in das engere Gebiet des anderen über- 
greift und Zehen außer der Reihe versorgt, bei denen also der oberflächliche 
dem tiefen Kopf gegenüber sich nicht geschlossen lateral zu medial verhält. 


Z.B. Dasyurus hall.: ®©OO und Manis: @OO®@ (vgl. meine Arbeit 1910, 
S. 184). 2345 2345 


1 Synergisten in üblicher Weise socii zu nennen, schiene mir nur zutreffend, 


wenn sie verträglich (soeiabilis) sich zu einem Zweck verbänden. 


232 Erna Glaesmer 


leistungsfähigsten zum einzigen zu machen. Dasselbe, was 
bis zu Simiae und Homo hinauf der oberflächliche Kopf er- 
reicht: die Einherrschaft über die Zehen, erreicht auf Grund gleicher 
Voraussetzungen, nämlich größerer Leistungsfähigkeit, bei Marsu- 
pialien wie Phascolomys, Trichosurus, Didelphys mars., der tiefe Kopf 
und erreicht, wie ich weiterhin zeigen werde, bei Edentata und In- 
sectivora sogar ein dritter Muskel, der Plantaris. 

Die Leistungsfähigkeit eines Muskels beruht aber vor allem auf 
seinem Ursprung. Der Ursprung ist die Prämisse seiner Ausbildungs- 
fähigkeit. Knochen-, Sehnen-, Faseienursprung sind von abnehmen- 
dem Wert. Gewinnt von 2 Gegnern der eine Knochenursprung, so 
kommt es zur fortschreitenden Unterdrückung des anderen, sofern 
dieser nur Sehnen- oder Muskelursprung hat. Verläßt von 2 Adver- 


Tabelle II. 


Tiefer Kopf. | Oberflächlicher Kopf. 
I} 
|| Der Ursprung geht vom Der Ursprung geht v. d. 
| Knochen aufd. Sehne — || Sehne auf d. Knochen — 
| entspringt v. d. | entspringt v. d.||entspringt v. d. | entspringt vom 
Fibula SehnedesFib.|| Sehne des Caleaneus 
oder Tib. Plantaris 
Phascolomys, Trichosurus .) 
vulp. 
Didelphys mars. 4 
Galago gal., Didelphys | 5) 1 
cancer. | 
Stenops, Hylobates | 3 1 
Lemur ruf. 21/5 11/3 
Simia satyr. 11/ 21/2 
Ateles var., Ateles ater. 11/a 21/a 
Homo als Variet. 1 3 
Homo 4 


Die Ziffern geben die Anzahl der von dem einen oder anderen Kopf versorgten 
Zehen an. die Brüche bedeuten gemeinsam versorgte Zehen. 
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sariis der eine seinen Ursprung, so begünstigt er das Erscheinen und 
Erstarken des anderen in dem Grade, wie er selbst von Knochen auf 
Bauch und Sehne seines Stammuskels hinabwandert. Wie stark 
diese Ursprungsverhältnisse mit der Alternation zusammenhängen, 
zeigt die Tatsache, daß die Alternationstabelle S. 186 in meiner 
Arbeit 1910 bezw. deren Abkürzung auf S. 231 des Vorliegenden sich 
leicht in eine Tabelle wandeln läßt, nach welcher der Flexor digit. 
brev. nur den Knochenursprung wechselt, indem er aus einer 
Alleinherrschaft des tiefen Kopfes (bei Marsupialia) in eine Allein- 
herrschaft des oberflächlichen Kopfes (bei Homo) hinüberwandert. 
(Siehe vorstehende Tabelle III.) Die Reduction des tiefen Kopfes in 
bezug auf die Zahl der von ihm bedienten Zehen erfolgt alsdann, 
wie wir sehen, konform mit dem Absteigen seines Ursprungs vom 
Knochen zur Sehne des FI. fib. bezw. Fl. tib., und diesem Ab- 
steigen hält der Aufstieg des oberflächlichen Kopfes von der Sehne 
des Plantaris zum Knochen (nämlich Caleaneus) und die Entwick- 
lung des oberflächlichen Kopfes in bezug auf die Zahl der bedienten 
Zehen das Gleichgewicht. 

Der Knochenursprung, auf Grund dessen der tiefe Kopf bei den 
: Marsupialien (Phascolomys, Trichos. vulp., Didelphys mars.) das Mono- 
pol über die Zehen besitzt, beruht darauf, daß die Muskelsubstanz 
des tiefen Kopfes sich mit der seines Ursprunggebers, des Fl. fibu- 
laris, vereinigt (vgl. meine Arbeit 1908, S. 63 und 1910, S. 198 und 
200); würde der tiefe Kopf noch völliger in seinem Ursprunggeber 
aufgehen, so würde nur noch dieser selbst vorhanden erscheinen. 
Daher kommt es ersichtlich, daß Bronx (1874—1900, S. 901—902) 
den Flexor fibularis als Abgeber der perforierten Sehnen bei 
Phascolarctos, Phascolomys, Cuscus auffaßt, und bei letzterem Beutler 
zugleich unter Berufung auf CunxıngGHAnm (1882) an anderer Stelle 
(S. 915) den »mit dem Ursprung des Flexor fibularis verbun- 
denen< Flexor brev. als Abgeber der perforierten Sehnen auf- 
führt. Damit will ich sagen: Nicht nur wenn der eine Breviskopf 
Knochenursprung gewinnt, sondern auch wenn er durch einen Muskel 
von Knochenursprung vertreten wird, kann ein Fehlen des anderen 
Kopfes eintreten! 

Auf Grund solcher Überlegung erscheinen die an sich so heterc- 
genen Verhältnisse des Flexor brev. bei den Insectivoren und Eden- 
taten (Fehlen beider Köpfe oder nur des tiefen; der oberflächliche 
Kopf entspringt vom Caleaneus oder wird vom Plantaris vertreten 
oder ist Fortsetzung der Sehne des letzteren) als durchaus ein- 
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Tabelle IV. 


Der oberflächliche Kopf 


Der tiefe Kopf 


Insec- versorgt versorgt Bemerkungen: 
tivoren: entspringt: wieviel entspringt: wieviel En 
Zehen: Zehen: 
E | ist hauptsächl. Fortset- | d. obexil. K. als Fortsetzg, di 
Erinaceus Planes h 4 fehlt Plantaris erscheint wie ein 
zung 0.2 1antariıaBehne Überg. z. Eintritt d. Pl. selbst. 
wird vom Plantaris 
Talpa 3 fehlt 
vertreten 
wir m Plantaris 
Sorex ubmn 4 fehlt 
vertreten 
wird v. Plant., Gastro- 
Maeroscelidesıenemius und Soleus 4 fehlt 
vertreten 
Edentaten: 
wird vom Plantaris 
Oryeteropus 4 fehlt 
"y P vertreten 
har@alenseun an en ı 
P € z . . ehnen zu bereits vom oObe® 
Manis a 22/s | v. d. Fibularissehne | ?/a |laschlichen Kopf besorgte 
prung Zehen (vgl. S. 231 ds. Arb.). 
wird vom Plantaris 
Bradypus an 3 fehlt 
vertreten 
Amaco hat Caleaneus-Ursprg., 
3 ] (z. T. Fortsetzung d. Ga- 4 fehlt 
PRIIER stroenemiussehne) 
wird vom Plantaris 
Dasypus 4 fehlt 
vertreten 
—_— 
wird vom Plantaris 
Tolypeutes 4 fehlt 
vertreten 
Chlamydo- wird vom Plantaris 
Y 4 fehlt 
phorus vertreten 


heitliche: der Calcaneusursprung (bei Myrmecophaga, Erinaceus, 
Manis) gibt dem oberflächlichen Kopf dasselbe Übergewicht über 
den tiefen, wie eine Vertretung des oberflächlichen Kopfes durch den 
knochenständigen Plantaris (bei den übrigen von mir untersuchten 
Insectivoren und Edentaten), der tiefe Kopf verschwindet da- 
her in beiden Ordnungen aus überall gleichen Gründen 
(siehe beistehende Tabelle IV). 

Diesen Überlegungen konform geben vor allem die Marsupialia, 
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Der oberflächliche Kopf 
versorgt 

wieviel 

Zehen: 


entspringt: 


Der tiefe Kopf 


entspringt: 


versorgt 
wieviel 
Zehen: 


Bemerkungen: 


Der oberfl. Kopf fehlt, wenn der tie 


fe Kopf Knochenursprung hat: | 


Phascolomys fehlt v. d. Fibula 4 

E fehlt v. d. Fibula 3 || 2.u.3. Zehe syndactyl. 
F=> ai ee 

ie fen ren a 


Der oberfl.Kopf tritt auf, wenn dertiefe Kopf Sehnenursprung hat: 


des Flexor fib. u. tib. 


v. Plantarabschnitt, ein Kl. 


Übergänge des tiefen 
Kopfes vom Knochen 
zum Sehnenursprung. 


Braphye v. d. Plantarfaseie 1 ||Teilv. Unterschenkelabschn.| 3 
BROT. der Sehne des Fibh. r 
Myrmecobius v. d. Plantarfascie v. d. Sehne des Fib. 
Dasyurus viv. v. d. Plantarfaseie v. d. Sehne des Fib. 
rs Stränge des oberfl., tief. 
J v. d. Plantarfascie a ||v. d. Sehne des Fib.| *» | Kopfes u. Plantaris tre- 
var: | ten in Verbindung. 
Dasyurus v. d. Plantarfascie u. ein v. d. Sehne des Fib. Beer A 
hall. klein. Teil vom Plantaris u. ein kl. Teilvom Tib. hıldan on Comic: 
2 P Stränge des tiefen Kopfes u. 
Boerameles wird vom Plantaris v.d. Sehne des Fib. Plantaris bilden ein Gemisch 


Der tiefe Kopf fehlt, wenn der oberfl. Kopf Knochenursprung hat: 


Thylacinus 


vertreten 


v. d. Caleaneus 


perforierter u. unperforierter 
Sehnen. 


4 


fehlt 


bei denen bekanntlich beide Arten des Ursprunges der Flexor brev.- 
Köpfe — Sehnen- wie Knochenursprung — vorkommen, ein gutes 


ı Es sind hier die von mir untersuchten (vgl. meine Arbeit 1910, S. 204— 205), 
sowie die drei in meiner Arbeit 1908, S. 58 aus MACCORMICK, LECHE, CUNNINGHAM 
zitierten Beutler aufgeführt, letztere natürlich unter entsprechendem Vorbehalt. 
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Bild der Gegensätzlichkeit im Auftreten beider Köpfe (siehe Tabelle V 
auf vorstehender Seite 235.) 

Wie letztere Tabelle zeigt, regiert bei den einen Marsupialien 
(erste Gruppe der Tabelle) der tiefe Kopf allein und der oberflächliche 
Kopf fehlt; bei den zweiten (mittlere Gruppe der Tabelle) tritt der 
oberfl. Kopf vorsichtig dem tiefen gegenüber (Did. caner.o:t—=1:3), 
wird ihm gleichwertig (jeder der beiden entspringt von der Sehne! 
seines langen Beugers), beide und ihre langen Beuger (Dasyurus hall.) 
oder ein Kopf und der gegensätzliche lange Beuger (Perameles) 
mischen ihre Sehnen. In einem dritten Fall (Thylacınus) scheint 
schließlich der oberflächliche Kopf die Alleinherrschaft erworben 
zu haben. 

Angesichts solcher Verhältnisse bei Thylacinus? müßte es sich 
fragen, ob die Alleinherrschaft des oberflächlichen Kopfes hier, bezw. 
ob sie auch bei Homo als das Endresultat der Flexor brev.-Ent- 
wicklung aufzufassen wäre. Damit komme ich dazu, die Erwägungen, 
die mich S. 231 des Vorliegenden zu den Ursachen der Alternation 
führten, belegen zu müssen: 

Es erscheint klar, daß unter funktionellem Zwang auch ein am 
Caleaneus ansässiger oberflächlicher Kopf seinen Ursprung ändern 
und damit der Erinnerung an den tiefen Kopf und einem Wieder- 
auftreten des Widersachers Platz geben kann. Aber jeder neue Streit 
kann nur eine Umwälzung in dem Sinne sein, jene möglichste Ein- 
fachheit zu finden, welche der neuen Funktion des Fußes konform 
ist; und jene neue Einfachheit könnte gerade eine Alleinherrschaft 
des pisher unterdrückten Gegners als wünschenswert erachten. 

In der Tat haben wir bei den Landsäugern ja auch 2 Haupt- 
resultate der Fußentwicklung: Greiffuß und Lauffuß. Und der 
erstere protegiert auffällig den tiefen Kopf (die Greiffüßler Didel- 
phys, Halbaffen, der Kletterer Treichosurus u. a.), der letztere unter- 
stützt stark den oberflächlichen Kopf (Beutelwolf, Homo, Myr- 
mecophaga, Erinaceus usw.) 

Diesen Erwägungen, daß jede Alleinherrschaft eines der beiden 


1 Aponeurose im Sinne einer breiteren Sehne aufgefaßt. 

2 Es möchte an dieser Stelle interessieren, was ich in meiner Arbeit 1908 
(vgl. 8. 69) über Thylacinus sagte: »Dagegen scheint die höchste Entwicklungs- 
stufe Thylacinus erreicht zu haben: Der Popliteus entspringt zwar auch von der 
Fibula, die beiden Gastroenemii aber sind vereinigt, der Flexor tibialis vereinigt 
seine Sehne mit der des Flexor fibularis, der Flexor dig. brev. zeigt eine voll- 
ständig ausgebildete Perforation genau wie sie beiden höheren Säugern besteht.« 
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Köpfe zwar als ein Endresultat angesehen werden, aber trotzdem jede 
u. U. wieder in die andere übergehen kann, entspräche es, keine von 
beiden als ein Primäres anzunehmen. Daß Alleinherrschaften des 
oberflächlichen oder tiefen Kopfes bei den Säugern ein Entstelien- 
des, ein Gewordenes sind, sagen uns ja auch objektive Befunde: 
der Nerv zeigt uns, dab bei Trichosurus der tiefe Kopf zur Ver- 
einigung mit der Flexor fibularis-Muskelmasse hinaufgewandert ist 
(vgl. meine Arbeit 1910, S. 183), die Varietäten bei Homo (t:o—= 
11/,:21/; und t:o—=1:3, vgl. meine Arbeit 1910, S. 187) beweisen 
das Entstehen von t:0o—=0:4, der Ursprung des oberflächlichen 
Kopfes als Fortsetzung der Sehne des Plantaris beim Igel erscheint 
wie der Anfang eines Übergehens in den Plantaris und macht uns 
das Eintreten des letzteren an Stelle des oberflächlichen Kopfes 
bei den anderen Insectivoren verständlich. 

Solche Umwälzungen zu einem der jeweiligen Funktion ent- 
sprechenderen Endresultat werden sich aber nieht auf kurzem Wege 
vollziehen. Tasten sichert den Schritt, und die Varietät ist Vor- wie 
Nachhut der Konstanz. Damit erklären sich die vielfachen sprung- 
haften Abweichungen in bezug auf die bediente Zehenzahl, auf die 
normale Alternation, auf das lateralwärts-Vordringen des oberfläch- 
liehen, das Medialwärtsschreiten des tiefen Kopfes bei Füßen gleicher 
Gattung, Art, Individuen (vgl. meine Arbeit 1910 S. 187). Daraus 
erklärt sich auch vielleicht vieles in bezug auf die verwiekelten 
Zustände, wie wir sie am Fuß von Dasyuren oder Perameles finden 
(vgl. Tabelle V); bei Dasyuren ist der Fuß bereits vierzehig geworden, 
bei Perameles ist er im Begriff, alle Zehen außer der 4. zu ver- 
lieren, und der ganze Körper stützt sich bereits auf diese 4. allein. 

Auf Einzelheiten in der Alternationsfrage einzugehen bin ich 
hier leider nicht in der Lage. Es sind nur neue Gedanken, die 
ich heute in mein altes Material hineintrage, speziellere Aus- 
legungen meiner Befunde von 1908 und 1910. Und es würde mich 
freuen, wenn den hier berührten Fragen besonders von solchen 
“ Forschern einige Aufmerksamkeit geschenkt würde, die sich mit den 
Marsupialien beschäftigen! 

Was nun die Prosimiae und Simiae angeht, so können sie die 
Alternation des tiefen und oberflächlichen Kopfes natürlich schon 
deshalb nicht in dem ausgesprochenen Grade zeigen wie die soeben 
besprochenen Tierordnungen, weil Halbaffen und Affen — was von zu 
vielen vergessen wird, die sich mit ihnen beschäftigen — Ordnungen 
von so relativ ähnlicher Lebensweise sind, daß sie das zur Lösung 
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allgemeiner funktioneller Unterschiede des Fußes ungeeignetste 
Material darstellen. Fast durchgehends Baumbewohner und Greif- 
füßler, fehlt ihnen die funktionelle Breite der Marsupialien oder auch 
nur der Edentaten. Jedoch fehlt ihnen damit nicht die Fähigkeit, 
den einen oder den anderen Kopf des Flexor brev. in sichtbarer 
Weise zu begünstigen; und der Knochenursprung, welcher den ober- 
flächlichen Kopf bei Homo zur Alleinherrschaft bringt, findet sich bereits 
bei den Prosimien sozusagen vorbereitet und wird bei den Simien 
von so genügender Bedeutung, daß er eine ziemlich scharfe Zwei- 
teilung innerhalb dieser Ordnungen ermöglicht. 

Zwar dem äußeren Anschein nach geben die Befunde des Flexor 
brev. der Affen und Halbaffen nebeneinandergereiht eine wirre Linie, 
in welcher — abgesehen von der allgemeinen Launenhaftigkeit der 
beiden Köpfe — gleich hohe bzw. gleich niedere Befunde bei Halb- 
affen wie Anthropoiden, bei Katarrhinen wie Platyrrhinen vorkommen. 
Aber vergegenwärtigen wir uns, daß eine so rigorose einseitige Aus- 
bildung des Flexor brev., wie sie sich bei Inseetivoren, Edentaten 
oder Marsupialien zeigt, nur innerhalb dieser Gruppen als geschicht- 
lich und funktionell fest umschriebener Tierkomplexe geschehen 
konnte, und betrachten wir dementsprechend auch die Affen unü 
Halbaffen in ihren einzelnen entwicklungsgeschichtlich enger um- 
schriebenen Arten, so lassen sie sich auf Grund ihrer Flexor brev.- 
Verhältnisse ebenso übersichtlich ordnen wie die bisher besprochenen 
Säuger. Beistehende Tabelle VI zeigt, daß Simien und Prosimien ihrer 
zoologischen Einteilung konform in solche zerfallen, die den ober- 


Tabelle. VE 


| Die Ausbildung des Flexor brey. erstreckt | Der Ursprung des oberfl. Kopfes 


Bei den | sich vorwiegend auf | ist vorwiegend: 
den oberfl. Kopf | den tiefen Kopf | Calcaneus Aponeurose 
| 
Halbaffen | == ' Aponeurose 
|| 1 | 
| 
zaL | 
. | || | 
Cebidae | — - ' Caleaneus 
|| = - | 5 z | 
Krallenaffen — > | Plantarissehne 
| | || 
| | 
Anthropoiden < Caleaneus | 
| 
u | be r 
Hundsaffen | > | Aponeurose 
| I 
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flächlichen Kopf, und solche, die den tiefen Kopf begünstigen, und 
daß dieses Begünstigen wiederum mit dem Ursprung des oberfläch- 
lichen Kopfes korrespondiert: hat der oberflächliche Kopf nur Sehnen- 
(Aponeurosen-)Ursprung, dann beherrscht der tiefe Kopf die Situation, 
hat der oberflächliche Kopf aber Knochen-(Caleaneus-) Ursprung, dann 
drängt er seinen Gegner, den tiefen, zurück. 

Erst auf Grund dieser Differenzierung der Halbaffen und Affen 
in Gruppen, welche die Entwicklung des oberflächlichen, und andere, 
welche die Entwicklung des tiefen Kopfes begünstigen, können wir 
meines Erachtens den Ursachen nachgehen, aus denen es bei Homo 
zur Alleinherrschaft des oberflächlichen Kopfes kommt. Denn diese 
Alleinherrschaft erscheint nicht nur unter den Ostaffen, sondern auch 
unter den Westaffen vorbereitet. Auffällig ist dabei, daß diejenigen 
Primatengruppen, bei denen der tiefe Kopf begünstigt erscheint, 
eigentliche »Springer« sind (Halbaffen springen gut, Krallenaffen 
eminent, Hundsaffen springen und laufen quadruped), während der 
oberflächliche Kopf protegiert wird von Gruppen, die keine Springer, 
sondern nur Kletterer sind und aufrecht zu gehen vermögen, sei es 
auch nur mit Hilfe eines Stockes (Cebidae, Anthropoiden). 

Daraus resultiert aber auch, daß wir bei den Primaten in einer 
besonderen Entwicklung des oberflächlichen Kopfes nicht ohne 
weiteres das Zeichen einer »höheren« Entwicklung sehen dürfen!. 
Sondern wie wir schon bei den Marsupialien zwei Entwicklungs- 
richtungen finden, scheint auch bei den Affen der Flexor brev. zwei 
differente Höhen anzustreben: bei den einen eine Entwicklung des . 
tiefen, bei den anderen eine Entwicklung des oberflächlichen Kopfes. 
Und wie wir die Alleinherrschaft des oberflächlichen Kopfes bei den 
Inseetivoren oder Edentaten als die Folge einer nur innerhalb jeder 
dieser beiden Ordnungen gültigen und für die allgemeine Systematik 
ganz unverbindlichen Entwicklung ansehen, so werden wir auch nur 
sagen können, daß innerhalb einzelner, fester umschriebener 
Gruppen der Primaten der oberflächliche Kopf bereits jene Ent- 
wicklung anzustreben scheint, welche er in hervorragender Weise bei 
Homo erreicht. Seine Vorbereitung dürfte dieses Anstreben bereits 


1 Würden wir dies tun, so müßten wir konsequenterweise auch z. B. die 
Cynomorphen niederer als die Cebiden stellen, während wir dem Gebiß nach 


N 2 2133 
die Cebiden lo) den Lemuren Se) zunächst und nebst den Krallenaffen 


2132\ . . 
(55) niederer als die Katarrhinen —_ zu setzen gewöhnt sind. 
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in solehen Arten der Halbaffen haben, bei welchen der oberfläch- 
liche Kopf teilweise oder auch ganz vom Calcaneus entspringt. 

Hier kommen wir indes zu einer neuen Tatsache: Trotzdem bei 
der relativ ähnlichen Lebensweise der Affen große funktionelle 
Unterschiede an ihrem Fuß nicht zu erwarten sind, erscheint es doch 
auffällig, daß der oberflächliche Kopf, sobald er — sei es innerhalb der 
einzelnen Tierart oder einer ganzen Unterordnung — den Knochen- 
ursprung erreicht, nicht zu einer auffallenderen Unterdrückung des 
tiefen Kopfes gelangt. Nehmen wir, wie eben angedeutet, an, daß 
bereits unter den Halbaffen sich eine Trennung in zwei Entwicklungs- 
richtungen vorbereitete, so dürfen wir den entwicklungsgeschicht- 
lichen Weg von den Lemuren der Vorzeit, welche in Stenops ihre 
lebende näclıstverwandte Form haben — und Sienops hat einen vom 
Caleaneus entspringenden oberflächlichen Kopf — als lang genug 
anschlagen, um eine stärkere Unterdrückung des tiefen Kopfes zu 
erwarten, als wir sie bei den Affen finden. Denn wenn bei Stenops 
(vgl. meine Arbeit 1910, S. 289) in bezug auf die Zehenversorgung 
sich der oberflächliche Kopf zum tiefen verhält wie 1:3, wälrend 
bei Anthropoiden wie Hylobates, Simia satyr., Troglodytes (vgl. meine 
Arbeit 1910, S. 318, 319) sich Verhältnisse wie 1:3, 21/,:11/a, 
1!/,:1'/, finden, so werden wir — abgesehen wiederum von der 
Launenhaftigkeit des Flexor brev., die dem Befund bei der einzelnen 
Art stets eine gewisse Variabilität vorbehält — darin keinen Riesen- 
rückgang des tiefen Kopfes finden. Ja, wir vermögen nicht einmal 
zu verstehen, wie zwischen gegnerischen Muskeln, deren einer 
stärkeren Ursprung hat, auch nur ein Gleichgewichtszustand (bei 
Troglodytes 1'/,:11/,) oder wie ein stärkeres Zehenengagement des 
Schwächerfundierten (bei Hylobates, Stenops 1:3) möglich ist. 

Die Gründe dieser Zurückhaltung des oberflächlichen Kopfes 
haben wir meines Erachtens darin zu suchen, daß der tiefe Kopf 
bei den Primaten eine unerwartete Unterstützung erhält. Es hat 
sich im Laufe der Entwicklung ein neuer, tiefer Beuger neben dem 
Flexor fibularis in die Flexor brev.-Verhältnisse gemischt, der vor- 
züglich bei den Affen zur Wirksamkeit gelangt: der Flexor tibialis. 

Wir haben über den Flexor tibialis bereits unter b) dieses Ab- 
schnittes gesprochen und deuteten bereits dort an, daß der Übergang 
des tiefen Kopf-Ursprungs auf den Flexor tibialis für den Flexor 
brev. bedeutungsvoller sei, als es auf den ersten Blick scheinen möge. 
Wir deuteten aber auch an, daß der Flexor tibialis nicht ganz kompli- 
kationslos sein Amt übernimmt. 
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Tabelle VI. 


Das parallele Verhalten 


der Flexor brevis-Köpfe 


lateral 
Urspr. d. oberfl. K. 


2 
der oberfl.K. e RR der tiefe K. 
nimmt —— 2. 3. 4. 5. « — nimmtd. 
d. Versorgung Zehe. Versorgung der 
d.Zeheni. dies. Zehen in dieser 
Richtung vor. Richtung vor. 


medial 
Urspr. d. tief. K. 


Der tiefe Kopf 

entspringt medial u. geht nach 
lateral, und (wenn wir in der Dar- 
stellung S. 231 dieser Arbeit die von 
rechts nach links zunehmende Zahl der 
weißen Punkte betrachten, können 
wir sagen:) beginnt von lateralher 
die Zehen zu versorgen in der 
Reihenfolge 5. 4. 3. 2. 


Die 5. Zehe hält er bei allen von 
mir untersuchten Affen allein fest (nur 
bei Troglodytes nicht) (die 5. ist auch 
häufigste Varietät bei Homo, vgl. meine 
Arbeit 1908, S. 76). 


Der oberfi. Kopf 

entspringt lateral und geht nach 
medial, und (wenn wir in der Dar- 
stellung S. 231 dieser Arbeit die von 
links nach rechts zunehmende Zahl der 
schwarzen Punkte betrachten, können 
wir sagen:) beginnt von medial her 
die Zehen zu versorgen in der 
Reihenfolge 2. 3. 4. 5. 


Die 2. Zehe hält er bei allen von 
mir untersuchten Affen fest. 


Zwischen tiefem und oberfl. 
Kopf findet also eine Überkreu- 
zung Statt. 

Morpholog. Jahrbuch. 45. 


und der 


Flexorestibialis u. fibularis 


medial 
Ursp. d. Flex. tib. 


lateral 
Urspr. d. Flex. fib. 


a 


d.Fib.nimmt / 
d. Ver- 
sorgung der 
Zehen in dies. 
Richtung vor. 


der Tib. nimmt 

—1.2.3.4.5. <— die Ver- 

Zehe. sorgung der 
Zehen in dieser 
Richtung vor. 


Der Flexor tibialis 
entspringt medial u. geht nach 
lateral, und beginnt von lateral 


her dieZehen zu versorgen in der 
Reihenfolge 5. 4. 3. 2.1. 


Die 5. Zehe hält er bei allen von 
mir untersuchten Affen allein fest. 


Der Flexor fibularis 
entspringt lateral und gehtnach 
medial und beginnt von medial 
her die Zehen zu versorgen in der 
Reihenfolge 1. 2. 3. 4. 5. 


Die 1. Zehe hält er bei allen von 
mir untersuchten Affen (ausgenommen 
Hapale und Simia sat.) fest, außerdem 
besonders die 2. und 3. Die 1. Zehe 
besitzt er schließlich bei Homo noch als 
einzige, behält aber auch Verbindung 
zur 2., 3., selten 4., niemals 5. Zehe. 


Zwischen Flexor tibialis und 
fibularis findet also eine Über- 
kreuzung statt. 


16 
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Gehen wir nämlich näher auf das Verhalten der beiden tiefen 
Beuger ein, so bemerken wir, daß Flexor tibialis und fibularis nicht 
als Genossenschaft aufgefaßt werden können, wir begegnen viel- 
mehr der in vorstehender Tabelle VII dargelegten Tatsache, daß 
das Verhältnis dieser beiden tiefen Beuger zueinander eine Wieder- 
holung des Verhältnisses der Flexor brev. Köpfe darstellt, daß die 
Flexores fibularis und tibialis einerseits, oberflächlicher 
und tiefer Kopf andererseits sich in ihren Beziehungen 
zu den Zehen parallel verhalten, daß also der Flexor tibialis 
in ebensoleher Weise als Gegner des Flexor fibularis auftritt wie der 
tiefe Kopf als Gegner des oberflächlichen. Es ist klar, daß diese 
Gegensätzlichkeit zwischen den beiden tiefen Beugern nicht ohne 
Rückwirkung auf den Flexör brev. im allgemeinen und den tiefen 
Kopf desselben im besonderen sein kann. 

Die Gleichartigkeit des Verhältnisses der Flexor brev.-Köpfe 
zueinander mit dem Verhältnis des Fl. tib. zum Flex. fib. setzt 
sich auch in bezug auf die Gründe ihres alternierenden Verhaltens 
fort: wie von den zwei brevis-Köpfen derjenige mit der Zeit zur 
Alleinherrschaft gelangt, dem es gelingt, einen überwiegend stärkeren 
Ursprung, z. B. Knochenursprung, während der Gegner nur Sehnen- 
ursprung hat, zu gewinnen, so gelangt der bei den niedersten Säugern 
(Monotremen und vielen Marsupialien) abseits jeder Zehenversorgung 
liegende Flexor tibialis als perforans mehr und mehr in Aufnahme, 
erreicht schließlich den Wert des Flexor fibularis, indem er letzteren 
zehenweise verdrängt, und wird bei Homo sozusagen zum Allein- 
herrscher über die Zehen. Dies alles aber auf Grund des Um- 
standes; daß er seinen Ursprung auf der schwachen Fibula 
verläßt und auf der starken Tibia Ursprung findet! Der 
auf der Fibula zurückbleibende Flexor fibularis gerät damit in Rück- 
stand: bei den niederen Säugern noch Alleininhaber der 5 Zeheı:, 
muß er sich bei den Prosimien und Simien mit ungefähr der Hälfte 
Zehen begnügen und behält bei verschiedenen hohen Affen nur noch 
zwei, bei Homo neben einer schwachen Verbindung mit der 2. und 
3. Zehe in der Hauptsache nur noch eine einzige Zehe übrig. Auch 
das Verhältnis des Flexor tibialis zum Flexor fibularis zeigt also 
zwei einander ausschließende Entwicklungsmöglichkeiten (vgl. bei- 
folgende Tabelle VIII): Entweder besitzt der Flexor fibularis das 
Monopol über die Zehen (Monotremen usw.) oder der Flexor tibialis 
erringt dasselbe (Homo), immer setzt die Herrschaft des einen alter- 
nierend eine Schwächung oder ein Fehlen des anderen voraus, 
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indem sein Ursprung von der schwachen Fibula- zur 


starken Tibia übergeht, zum Zehenbeuger und verdrängt den Flexor fibularis 
von der Zehenversorgung. 


i INERSIktärkerdes Ursprung des Tibialis: we Zehenversorgung: en 
Be dr } P er Fibu- | Tibi 
- Fibularis Tibialis Fibula Fibula + Tibia Tibia | laris | Fibularis + Tibialis | ajis 
3 | | Ormithorhyneh. 5 
_ kräfti schwach = — — 
s | | Echidna 5 
Didelph. cane. 5 
Dasyur. hall. I 4 
Dasyur. mae. | 4 
Trichosurus ER 
kräftig schwach Perameles in Verschmelzung 
ei Perameles sind | dar beiden Sehnen 
i i i s 5 ein Teil der Tib.- | 
ee gleich Didelph. MALS: || Sehne verschmilzt 
star 
| Phaseolomys | 4 
| 
i | 5 in Verschmelzung 
Didelph. ERER __, der beiden Sehnen 
stärkster | schwach, Erinae.(1Expl.) Erinae. 1Expl.)) 5 | 
Muskel (b.Maeros- 75 es 
Talpa (?) I 5 
am Unter- celides - EWR rt he un 
”, ın Yerschmeizung 
schenkel lend) Sorex | der beiden Sehnen 
er 5 ein Teil der Tib.-| 
ı Or yeter BES | | Sehne verschmilzt 
schwach, Manis | 5 
II | 
sehr (bei Toly- Bradypus | 3 in Verschmelzung 
kräftig peutes feh- cd der beiden Sehnen > 
lend) Myrmeecoph. 5 
Dasypus | 5 
Lem. ruf. fl 22/9 12/ 
bei Prosimiae u. si- | | E Mes 
miae werden Fibu- Dtenops 12 23,5 
laris u. Tibialis ziem- Ateles at. 31/a 11/a 
lich gleich stark. | = 
5 Hapale 11% 31) 
ı Oynoceph. ham. \ 12/s 22/a 
ı Troglodytes 3 2 
Homo 12/a 22/2 


1 Bei Prosimiae, Katarrhinen und Platyrrhinen sind kürzehalber nur je zwei 
Befunde, der mit höchster und der mit niederster vom Tibialis versorgter Zehen- 
menge angegeben. Die Brüche bedeuten dabei die Zahl der durch Tibialis und 
Fibularis zugleich versorgten Zehen. — Bei Stenops entspringt der Tibialis 
von der Tibia und z. T. auch vom Epicond. fem. 
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Während daher z. B. bei den Insectivora der Flexor fibularis der 
stärkste, bei den Edentata ein sehr kräftiger Muskel ist, ist der 
Tibialis bei diesen Ordnungen schwach oder fehlt (Macroscelides, 
Tolypeutes); umgekehrt findet man einem Befund wie Stenops (vgl. 
Anmerkung zur Tabelle VIII), welcher der für den Fibularis un- 
günstigste unter den Halbaffen ist, wie es scheint, die Tatsache zu- 
srunde liegen, daß der Tibialis einen kräftigen Ursprung von Tibia 
und noch vom Femur hat. 

Der Einfluß des Tibialis-Ursprungs auf die Zehenversorgung 
macht sich, wie Tabelle VIII zeigt, bereits bei den Marsupialia be- 
merkbar. Mit dem Übergang des Ursprungs auf die Tibia bei Pera- 
meles, Didelphys mars., Didelphys crass. sehen wir den bisher (bei 
Monotremen und verschiedenen Marsupialien) abseits liegenden und 
in der Fascie des Fußrandes (Monotremen, Didelphys cancer., Trichos.) 
oder des rudimentären Hallux (Dasyur. hall., mac.) inserierenden 
Tibialis der Zehenbeugung sich zuwenden, er verschmilzt seine Sehne 
mit der des Fibularis und erreicht so eine gemeinsame Zehen- 
versorgung (Perameles, Didelphys mars., Didelphys crass.). 

Auch bei Inseetivora und Edentata zeitigt, wie die Tabelle VIII 
zeigt, der halbe Übergang des Fl. tibialis zur Tibia bereits eine Sehnen- 
verschmelzung und durch diese Verschmelzung eine gemeinsame 
Zehenversorgung des Fl. tibialis und Fl. fibularis. (Sorex, Bradypus.) 

Bei den Halbaffen geht dann der Tibialis zur Selbständigkeit 
über. Aus der Versehmelzung wird die Überkreuzung. Was Si- 
miae angeht, so bleibt zwar noch bis zu Homo bekanntlich eine 
mehr oder weniger lose und nur bei Simia sat. und T’roglodytes fehlende 
Verbindung zwischen Fibularis und Tibialis zurück, aber es werden 
wenige Zehen gemeinsam versorgt, und die Verbindung zwecks dieser 
Versorgung wird zu einer sehr distalen. 

Ob nun das Monopol des Fibularis, wie es sich bei den Mono- 
tremen findet, als das ursprünglichste Stadium im Verhalten von 
Fibularis und Tibialis anzusehen wäre, muß wohl an dieser Stelle 
unerörtert bleiben!, die Hauptsache ist für uns hier die, daß Tibi- 
alis und Fibularis einer-, tiefer Kopf und oberflächlicher 
Kopf andererseits in ihren Verhältnissen zum Fuß, zu den 
Zehen vollkommene Parallelen bilden, wobei sich das Ver- 
halten des Tibialis, was die Richtung des Muskels und des Vor- 


1 In meiner Arbeit 1910, S. 181 glaubte ich die Verschmelzung als die 
Voraussetzung beider Richtungen sowohl zum Monopol des Fibularis (Mono- 
tremen) als des Tibialis (Homo) ansprechen zu dürfen. 
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Es entspringen: || Selbständigkeit des: 
Flexor tib. tiefer Kopf oberfl. Kopf \ Flexor fib. | Flexor tib. 
Didelph. came. Fibula Fib.-Sehne | Pl.-Fascie | stark | schwach 
Dasyur. hall. Fibula Fib.-Sehne Pl.-Fascie | stark | schwach 
Dasyur. mac. Fibula Fib.-Sehne Pl-Fascie | stark | schwach 
Trichosurus |Fibula + Tibia Fibula feblt | stark | schwach 
Phaseolomys Tibia Fibula fehlt | stark | schwach 
Didelph. mars. Tibia eg fehlt | Verschmelzung 
Didelph. crass. Tibia Fib.-tib.-Sehne fehlt Verschmelzung 
Perameles Tibia Fib.-Schne | V, Kantaris | Verschmelzung 
Tabelle X. 
FLAIAe 0, trokı Want enntra (aber Kant u FL nbalaein 
| Flexor tibialis | tiefer Kopf || oberflächlicher Kopf | Flexor fibularis 
Brinaceus schwach fehlt Pl. Fortsetzung | RER 
Talpa schwach fehlt Pl. Vertretung Muskel des 
Sorex schwach |  fehk Pl. Vertretung | Unterschen- 
Maeroseelides fehlt fehlt PL., Gastr.,Sol.Vertr. SR 
Oryeteropus schwach fehlt Pl. Vertretung RER, 
Manis schwach schwach Cale. Ursprung 
Bradypus schwach fehlt Pl. Vertretung | 
Myrmecophaga schwach fehlt Cale. Ursprung sehr kräftig 
Dasypus schwach fehlt Pl. Vertretung 
Tolypeutes fehlt fehlt Pl. Vertretung | 
Chlamydophorus schwach fehlt Pl. Vertretung 


schreitens seiner Endsehnen zur Zehenversorgung angeht, mit dem 
Verhalten des tiefen Kopfes, das bezügliche Verhalten des Fibu- 
laris dagegen mit dem des oberflächlichen Kopfes deckt; 
daß ferner die Gründe der Alternation, zufolge deren der eine 
Muskel erstarkt und in der Zehenversorgung vorschreitet, wenn der 
Gegner schwach wird, die gleichen sind. Auf Grund dieser Ver- 
hältnisse scheinen Flexor tibialis und tiefer Kopf einer-, Flexor fibu- 
laris und oberflächlicher Kopf andererseits geschlossene Gegensätze 
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zu bilden. Mit der Tatsache, daß der Flexor tibialis z. B. vorwiegend 
bei denjenigen Marsupialien Ursprung auf der starken Tibia besitzt, 
bei welchen der tiefe Kopf Fibula-Ursprung hat, scheint das Fehlen 
des oberflächlichen Kopfes sowohl als das Unselbständigwerden 
des Fibularis (Verschmelzen seiner Sehne mit der des Tibialis) über- 
einzustimmen. (Siehe Tabelle IX.) 

Am auffälligsten erscheint diese Alternation Tibialis und tiefer 
Kopf einerseits, oberflächlicher Kopf und Fibularis andererseits bei 
den Inseetivoren und Edentaten; der innere Parallelismus der beiden 
Muskelsysteme spricht sich hier, wie TabelleX zeigt, sehr bestimmt aus: 
Das Paar oberflächlicher Kopf und Fibularis sehen wir in dieser 
Tabelle Xin bester Form, der erstere mit Knochenursprung oder _ 
durch den knochenständigen Plantaris vertreten, der andere als 
stärkster Muskel am Unterschenkel. Das gegnerische Paar dem- 
entgegen durchweg schwach und fehlend. Dieser Widerpart, der 
hier seitens des Fibularis und oberflächlichen Kopfes dem Tibialis 
geleistet wird, ist vielleicht eine Erklärung dafür, warum der Tibialis 
in Tabelle VIII nicht zugleich mit der Fibularisverschmelzung seiner 
Sehne Ursprung auf der Tibia bei Orycteropus, Sorex, Bradypus 
gewann. 

Diese Gegensätze verschwimmen nur scheinbar bei den Pro- 
simien und Simien. Zwei von den vier Muskeln haben bei den 
Affen einen überwiegend starken Ursprung: der Tibialis entspringt 
durchweg von der Tibia, der oberfl. Kopf in zunehmendem Grade 
vom Calcaneus: beide Muskeln erhalten damit ein Übergewicht über 
ihre direkten individuelleren Gegner, über den Fibularis der eine, 
der andere über den tiefen Kopf, aber — sie haben auch noch in- 
direkte Gegner, denn jeder von ihnen bedeutet zugleich eine Stütze 
für den Gegner des anderen, vor allem der Tibialis für den auf ihm 
entspringenden tiefen Kopf. Bei dieser Verteilung der Kräfte 
scheinen bei Prosimien und Simien die Gegensätze einander die 
Wage zu halten, und vor allem scheint der oberfl. Kopf verhindert 
an einer schnelleren und daher augenfälligeren Durchführung seiner 
Interessen. 

Kommt es bei Homo schließlich zum Monopol des oberflächlichen 
Kopfes, angehend die perforierten Sehnen, so fragt man sich, warum 
nicht zugleich auch der Fl. tibialis der Alleinabgeber der Perforans- 
sehnen wird. Ohne darauf einzugehen, welche Rolle hier die 
Alternations- und Parallelverhältnisse der beiden Beugerpaare spielen, 
rühren wir damit an einer Grundfrage der Systematik, ob der Lauf- 
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fuß des Menschen überhaupt als Resultat einer Entwicklung des 
Greiffußes des Affen aufzufassen sei. In dem Sinne meine ich, 
daß man Homo schematisch an das Ende der Affenreihe stellen 
kann. Dem widersprechen u. a. die Tatsachen, daß bei hohen 
Affen wie Simia, Troglodytes der idealste Zustand zwischen Flexor 
fibularis und tibialis — gänzliche Separation — bereits eingetreten 
ist, während bei Homo Verbindung besteht, daß die Zehen bei 
Homo nicht allein in Rückbildung begriffen sind, sondern auch eine 
Umbildung erfahren haben, indem eine einzelne Zehe, der Hallux, 
schon durch außerordentliche Stärke ihres Knochenbaues das Über- 
gewicht über die anderen vier erhielt, und daß daher der Flexor 
fibularis, nachdem er bei den hohen Affen nur noch eine schwache 
Sehne, bei Orang gar keine Sehne mehr zum Hallux gab, wieder 
bei Homo zu einer besonderen Bedeutung am Fuß gelangt ist. 


In vorstehendem V. Abschnitt habe ich in kurzen Umrissen 
zeigen wollen, wie wenig wertvoll es ist, aus dem Verhalten eines 
so abhängigen, unselbständigen Muskels wie des’Flexor brevis pedis 
allgemeinere phylogenetische Schlüsse zu ziehen. Wenn ich in der 
Lage war, den Tabellen und Meinungen meiner Arbeit von 1910 
eine Reihe neuer Gesichtspunkte unterzulegen, ‚so glaube ich in deren 
Darstellung vor allem eins bewiesen zu haben: daß der Flexor 
brevis pedis nur beurteilt werden kann auf@Grund seiner 
Voraussetzungen, des Plantaris, des Flexor tibialis. und 
fibularis. Die Geschichte ‚der langen Beuger ist die seinige, die 
seinige allein ist gar keine. 

Wenn der Brevis damit jeden eigentlichen Wert im Sinne der 
Systematik verliert, so tun sich — das hoffe ich durch meine 
Darlegungen ebenfalls genugsam angedeutet zu haben — dem For- 
scher seiner Entwicklung dagegen außerordentlich fruchtbare ander- 
weitige Gebiete auf. Der Wert des Ursprungs könnte z. B. durch 
keine anderen Muskel so zur Anschauung gebracht werden als durch 
die vom Knochen zur Sehne und Fascie wechselnden Flexor brevis- 
Köpfe, und die Tatsache, daß ganze Muskelsysteme sich einander 
parallel verhalten und entwickeln, ließe sich kaum plastischer dar- 
stellen als durch Untersuchung der Beziehungen des Flexor brevis 
digitorum pedis zum Flexor tibialis und Flexor fibularis. 
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The long-contended question over the structural relationship 
of tendon fibrillae to muscle fibrillae has been brought to our atten- 
tion by a recent contribution of O. ScHuLtzEe. This investigator 
carried out his studies on various muscles of Hippocampus, Amphi- 
oxus, several amphibia, and man, and arrived at the conelusion 
that these two structural features, muscle fibril and tendon fibril, 
were direetly continuous with each other, perforating the sarco- 
lemma. Being at the time engaged in a study of certain morpho- 
logiecal features of striped-musele structure, I reviewed my own 
preparations demonstrating these features with the express purpose 
of advaneing our knowledge in this subjeet over a larger number 
of higher vertebrates than this author had used. 

The preparations comprised sections of various muscles, such 
as intercostales, latissimus dorsi, reetus abdominalis, gastroenemius, 
ereetor spinae, extrinsic muscles of the eyeball and various museles 
of the thigh (together with caudal museles) of such vertebrates as 
the tadpole, frog, calf, cat, white mouse, chicken, gray mouse. In 
addition I utilized speeimens of living muscle of the frog and of 
the tadpole as controls to the fixed and stained preparations. The 
paraffin method of imbedding was employed in conjunetion with 
SCHULTZE’sS excellent collodion and chloroform method of infiltration. 
The sections varied in thiekness from 2 u to 5 u. 

The stains used were pierie acid, methylene blue, fuchsin S, and 
eosin, together with combinations of these and various aleoholie 
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and aqueous solutions of hematoxylin among the latter ScHULTZE’s 
and also GAGE’s. Several of the more significant of the preparations 
were stained, decolorized, and then restained by another method 
in order not only to serve as controls to the simple stained seetions 
but to demonstrate, in addition, the reaction of the several struc- 
tures under eonsideration to the various methods previously employed. 
By means of a method of blunt disseetion of the fixed and stained 
preparations upon the slide, several musele fibres with their tendons 
were isolated from adjacent structures, by which was rendered 
possible a more careful and detailed study of their structural 
relationship. 

In fig. 1 I have represented such an isolated musele fibre with 
its attached tendon of an extrinsic eye muscle of a three-weeks old 
chieken. The instance is typical of the usual fibre-termination ob- 
served in these muscles. It can be seen that the sarcolemma at 
its extremity is drawn out to three distinet pointed processes which 
are not in any way continuous either with the sheath of the tendon 
or with the fibrillar components of the tendon. Furthermore, the 
pointed extremities of the tendon fibrillae are observed:to be inserted 
into the recesses between the sarcolemma processes. This feature 
is worthy of special attention because owing to it an appearance is 
produced, when such an arrangement is rotated and studied in a 
vertical optical plane, of tendon fibrillae lying inside of the sarco- 
lemma sheath of the musele fibre. The individual muscle fibrillae, 
‚upon approaching the sarcolemma, lose their several features of 
.eross-striation but can be traced, however, as slender, faintly-stained 
thread-like structures up to the internal surface of the sarcolemma 
upon which they terminate. The sarcolemma is in general much 
thinner than the eross-diameter of an average muscle fibril. Hence 
from the morphologieal arrangement of. the parts thus effected, the 
musele fibre appears to be dovetailed into the tendon with this ex- 
ceedingly thin membrane as the only structure separating the, muscle 
fibrillae from the tendon fibrillae. 

Fig. 2 is another fibre from the same muscle, and demonstrates 
the same general features. 'T'wo muscle nuclei imbedded in granular 
protoplasm separate two groups of muscle fibrillae from each.other. 
Each group, however, terminates in several pointed sarcolemma 
processes which are dovetailed with the fibrils of the corresponding 
tendon-fibril groups. Here again the muscle fibrillae,.losing gradu- 
ally their features of eross-striation, are, nevertheless,: readily trace- 
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able up to the internal surface of the sarcolemma. There is no 
‘evidence, however, either upon morphological or upon staining- 
reaction grounds for the assumption that the fibrillae of muscle and 
tendon penetrate the sarcolemma. Neither can it be demonstrated 
that the sareolemma is prolonged over the tendon or among its con- 
stituent fibril bundles. It terminates bluntly, rather, in a number 
of eone-shaped processes. 

Fig. 5 represents the termination of an extrinsie musele of the 
eyeball of a twenty-two-day-old white mouse. The observations 
made above in connection with the chieken muscles apply equally 
well to the muscles of this group in the mouse. Again, there is 
observed, the dovetailing of the sarcolemma processes with the 
tendon fibrillae, the termination of the muscle fibrillae at the sarco- 
lemma, and the separation by the latter of the tendon fibrillae from 
the former. 

I partieularly desire to refer again to the insertion of the tendon 
fibrillae into the intervals between the cone-shaped prolongations 
of the sarcolemma through which arrangement certain appearances 
are produced which are exceedingly liable to be misinterpreted, This 
thin membrane is the only structure separating the muscle fibrillae 
from the tendon fibrillae.e The latter pursue a course parallel to 
that of the former but terminate bluntly upon the external surface 
of the sarcolemma, whereas the muscle fibrillae run for a com- 
paratively short distance upon the internal surface of the sarco- 
lemma and finally lose their identity by fusing with it. Such con- 
elusions can only be drawn from a study of those fibrillae which 
lie upon the same horizontal optical plane, i. e., upon that aspect of 
the sarecolemma which faces at right angle to the observer. When 
the muscle fibres and tendon fibres are cut in exactly their long 
'axis, one must bear in mind that the uppermost and undermost 
aspects of the cone-shaped sarcolemma end are obliquely inelined 
to the vertical optical axis of the observer. This fact adds to the 
diffieulty of interpreting the relation of the fibrillae more so than 
would be the case if the sarcolemma surface lay in a horizontal 
optical plane. Hence the solution of the question is much dependent 
upon the manipulation of the fine adjustment serew. Bearing in 
mind the fact that the sarcolemma is so thin as to be almost per- 
feetly transparent, when studied upon these aspects of the fibres, 
the diffieulty in determining the exaet relationship of the muscle 
fibrillae to the overlying or underlying and parallel-running tendon 
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fibrillae is well nigh impossible with our present optical instruments. 
When viewed in such vertical planes it appears as if those tendon 
fibrillae terminating in the sarcolemma indentations were really 
within the muscle fibre. Undoubtedly a neglect to take into con- 
sideration these facts has led to several erroneous conelusions such 
as are represented in various published figures. Accordingly, I have 
preferred to base my conelusions upon a careful study of those fibrillae 
which oceupy the same horizontal optical plane. Under such eircum- 
stances the sarcolemma presents an unbroken contour. No evidence 
can be found bespeaking a continuity of tendon fibril with muscle 
fibril among these various extrinsic eye muscles of the white mouse, 
gray mouse, chicken, or calf. 

One of the best bits of evidence upon this question is furnished 
by muscles of the bipenniform type. I have represented in fig. 4 
a portion of a single muscle fibre of this type of an adult white 
mouse with its attached central tendon. As is readily seen the 
tendon fibrillae (A) lie at an angle of about 125° with the muscle 
fibrillae (©). The sarcolemma investing the fibre is considerably 
thiekened at that end applied to the tendon. The numerous musele 
fibrillae are represented half-schematically but their relation to this 
sarcolemma end is faithfully reproduced. Between the sarcolemma 
and the tendon there are to be seen several layers of connective 
tissue fibres and cells (5). I was able by means of various methods 
of hematoxylin staining to stain at once these three structures, 
central tendon, intervening connective tissue, and muscle fibrillae 
three different colors upon the same slide. The tendon fibrillae 
were yellowish-white, the connective tissue (peritendinum) reddish- 
brown, and the muscle fibrillae deep brown. There was absolutely 
no structural continuity to be seen between either the tendon fibrillae 
and the connective tissue fibrillae or between the latter and the 
muscle fibrillae. At no place could it be demonstrated that the muscle 
fibrillae traversed the connective tissue sheath in order to reach 
the central tendon, nor did they perforate the sarcplemma and turn 
at an angle to join the connective tissue fibrillae. 
In muscles belonging to this type of structure the relation of 
the muscle fibres to the tendon is precisely similar to that of those 
muscles which are attached to bones, to the bone upon which they 
find their insertion. Such muscle fibres have only an indirect rela- 
tion to the bone since their actual attachment is direct to the peri- 
osteum. Such is the case with these bipenniform museles. Only 
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through the medium of this tendon-investing, connective tissue sheath, 
or peritendinum, comparable to the periosteum in the above instance, 
do the muscle fibres establish their connection with the tendon. 
The matter involved then is a consideration rather of the relation 
of the muscle fibrillae to the peritendinum (peritenonium) fibrillae. 

A similar instance of a muscle fibre of this type with its attached 
tendon is represented in fig. 5 under a magnifieation of 1500 dia- 
meters. The peritendinum, consisting of several layers of connective 
tissue fibres and cells, separates the obliquely-inelined muscle fibre 
from the tendon. Due to a tear in the tissues an interval exists 
between a portion of the muscle fibre and the peritendinum and 
another between the latter and the tendon. In the rest of their 
extent however, the various structures have maintained their proper 
relationship to each other. The figure demonstrates five muscle 
fibrillae (A), which proceed direetly up to the sarcolemma without 
losing their features of cross-striation, such as was the case ob- 
served with the mouse and chicken extrinsice eye museles. The 
tendon end of the sarcolemma is very noticeably thickened and 
presents upon its internal surface several small elevations upon each 
of whieh a muscle fibril is inserted. Sections stained with piero- 
fuchsin demonstrate that such elevations belong to the sarcolemma 
rather than to the muscle fibrillae. Moreover, sections stained with 
hematoxylin-fuchsin indieate that the sarcolemma, with these ele- 
vations has a different staining reaction from that of the peritendinum, 
and that both of these differ from the tendon. Morphologically there 
is no evidence that the sarcolemma is any other than a homo- 
geneous structure unperforated and untraversed by any formed 
fibrillae. With differential staining it appears as a thiekened homo- 
geneous, unstriated, and non-fibrillar membrane. Nor is there any 
evidence of the peritendinum fibrillae turning at an angle to per- 
forate it. 

Another instance of the general type of musele termination as 
demonstrated in figs. 1, 2, and 3 is furnished by the caudal museu- 
lature of the tadpole. A portion of a muscle fibre with its attached 
tendon fibrillae is represented in fig.6. This fibre was removed 
from a tadpole about 5,0 em long. The sarcolemma is very thin 
and is seen in the figure to be drawn out into a number of cone- 
shaped processes. Into each of these prolongations as many as 
from ten to forty muscle fibrillae enter and, without suffering any 
reduction in diameter or losing their features of cross-striation, 
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proceed directly up to the internal surface of the sarcolemma with 
which they fuse. To each one of these cone-shaped sarcolemma 
processes a single tendon fibril is attached. These fibrillae vary 
among themselves in diameter, the average size is, however, about: 
that of a muscle fibril, which, on the contrary, are generally uni- 
form in size. Were the muscle fibrillae in direet eontinuity with 
the tendon fibrillae then each one of the former must be reduced 
greatly in diameter before becoming continuous with a tendon fibril. 
There is, however, no morphological evidence of such a reduction 
in size. 

Unlike the tendon end of the sarcolemma in such museles as 
are of the bipenniform type, the sarcolemma of these cone-shaped 
processes is not noticeably thiekened. On the contrary, it is re- 
markable for its. uniform thinness. Were it thiekened, one might 
look therein for morphological evidence of muscle fibrillae, reduced 
in calibre, passing along its surface or through its substance in 
order to’ establish a eonjunction with the single tendon fibril. 

I have already stated that the tendon fibrillae vary in size. 
Such variations are not always proportionate, however, to the varia- 
tions in size of the sarcolemma processes to which they are attached 
or to the number of musele fibrillae therein contained. Such might 
be the case were a direet continuity of the two structures present. 
The absence of a eorrelation in size among these several structures 
might be adduced, therefore, as an additional fact arguing against 
the continuity of the tendon fibrillae with the muscle fibrillae. 

In the figure 6 two cells are demonstrated among the tendon 
fibrillae. Judging from their morphological appearances and their 
relation to the tendon fibrillae, I have concluded that such cells 
were fibroblasts. In some instances I have found the tendon fibrillae 
traversing the cell protoplasm. In the figure the larger of the two 
cells gives off two delicate fibrillae each of which is attached to a 
pointed extremity of the sarcolemma. These are, moreover, the 
only fibrillae attached to these respective sarcolemma extremities. 
Upon the other side of the fibroblast several similarly slender fibrils 
stream off in the general direction of the other tendon fibrillae. I 
have, naturally, interpreted such fibroblastie processes as developing 
tendon fibrillae, and upon this interpretation have found an ex- 
planation for the disparity in size between the several fibrillae i. e. 
the smaller tendon fibrillae represent younger fibrillae. Hence the 
size of such fibrillae is in no direet wise associated with the size 
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of the eone-shaped sareolemma processes upon which they are inserted 
nor with the number of muscle fibrillae which terminate in such 
sarcolemma processes. 

Apart from these eonsiderations, however, the staining reactions 
demonstrate very elearly that the tendon fibrillae pass only up to 
the sarcolemma. They do not penetrate it, neither do the muscle 
fibrillae. The thiekness of the sarcolemma everywhere separates 
the two structures from each other. 

Further evidence is contributed by the developing intercostal 
museles which I have studied, and of which I have sketehed three 
fibres in figs. 7, 8, and 9. In figure 7 each of the three pointed 
extremities of the sareolemma has a connective tissue fibril attached 
to its apex. The fibril on the right is seen to be derived from a 
distinet cell body which eneloses a relatively large nueleus. The 
elements of eross-striation do not accompany the musele fibrillae up 
to the extremity of the sarcolemma. In the vieinity of the latter 
these fibrillae somewhat resemble the tendon fibrillae in morpho- 
logiecal characters, yet there is no morphological appearance to be 
noted from which it might be inferred that the homogeneous sareo- 
lemma is perforated by the passage of either form of fibril. The 
staining of tlıe section shows, in addition, that whereas the musele 
fibrillae are thin and very faintly stained, the tendon fibrillae in 
these instances are relatively deeply stained and much thieker. At 
no place have I seen these tendon fibrillae inside of the sarcolemma 
as SCHULTZE has represented in his figures. 

Fig. 9 represents somewhat semidiagrammatically the typical 
muscle termination observed in these developing muscles. The 
termination of the musele fibre as a whole is seen to be bluntly 
pointed, but the sarcolemma end is observed, in addition, to present 
upon close examination with a high power very many small cone- 
shaped processes to each of which a connective tissue fibril is at- 
tached. The younger the muscle fibre, the smaller are these pro- 
cesses and the less the numbre of muscle fibrillae terminating within 
each of them. In the course of development as these processes 
inerease in size and the number of contained muscle fibrillae par- 
takes of a proportional inerement, but a single tendon fibril, not- 
withstanding, is found to be attached to the apex of these processes, 
in other words these apical fibrillae do not multiply in this type 
of muscle. Herein lies another significant faet denying the con- 
tinuity of tendon fibrillae with musele fibrillae. 
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Fig. 8 is of especial signifieancee because it represents in the 
same muscle fibre the two forms of muscle ending which I have 
mentioned above, the one in which the fibre is inserted upon on 
obliquely-placed surface, as represented by the instance of the bi- 
penniform museles sketched in figs. 4 and 5, and the other where 
the insertion takes place upon a tendon extremity whose fibrillae 
pursue the same linear direction as those of the musele fibrillae. 
At the same time this partieular fibre affords an explanation of the 
genesis of the sarcolemma eminences or projeetions to which I 
have previously referred and figured in sketches 4 and 10 (A), which 
oeeur upon the internal surface of the tendon end of the sarco- 
lemma and afford attachment to the musele fibrillae. The right side 
of this sketeh demonstrates three cone-shaped sarcolemma prolonga- 
tions to each of which a tendon fibril is attached. These fibrils 
are typical of the arrangement observed in the tadpole tail. That 
portion of the sarcolemma end upon the left side of the figure, 
however, is closely applied to the obliquely-placed fibrillae of the 
perichondrium enclosing the cartilage of the developing rib. The 
component structures upon this side of the musele fibre have the 
same arrangement as was seen in the bipenniform ınuscles. The 
arrangement upon the right side is to be regarded aceordingly as 
transitional, since in the adult animal all of the muscle fibrillae 
are disposed as is shown upon the left side of the figure. This 
single musele fibre, then, represents at once the earlier develop- 
mental condition and as well the adult condition; therefore, there 
can be found in it the probable explanation of the origin of those 
projeetions of the sareolemma which are shown in fig. 10 (A). 

In the earlier developmental stages the muscle fibres terminate 
in the manner represented in fig. 9 i. e, by a number of cone- 
shaped sarcolemma processes to each of which a connective tissue 
fibril is attached. In the course of development as the muscle fibres 
gradually approach and are applied to their definitive insertion, in 
such instanees where this insertion is upon an obliquely inelined 
structure, as periosteum or peritendinum, the sareolemma loses these 
cone-shaped terminal features. This takes place by a flattening of 
the apices of these cones and a synchronous fusion of the adjacent 
walls of neighboring cones. By the flattening of the terminal sarco- 
lemma a better adhesive surface is presented to the flat surface 
of the structure affording attachment to the muscle. By the fusion 
of the adjacent cone-walls is brought about the presence in the 
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adult of the projeetions of the sarcolemma which extend into the 
muscle fibre. They have no connection developmentally or morpho- 
logically with the tendon fibrillae, since at first there are no tendon 
fibrillae attached to that portion of the sarcolemma from which 
these projeetions are derived. Neither is it probable that they re- 
present a portion of the muscle fibrillae which might have become 
transformed into sarcolemma-like tissue. 

This genetie sequence explains as well the appearances presented 
by such muscles as I have represented in the first three figures 
where the tendon fibrillae and the musele fibrillae occupy the same 
linear direction and where in the adult condition the several pointed 
extremities of the sarcolemma, characteristie of the younger develop- 
mental stages, are still demonstrable. The tendon fibrillae occupying 
the intervals between adjacent extremities assume their position 
at a stage in the developmental eyele later than the appearance of 
the definitive form of the muscle fibrillae. In other words, the 
muscle fibrillae are already attached to the internal surface of the 
sarcolemma of the intervals before the supplementary tendon fibrillae 
grow into these intervals and become attached to the external sur- 
face of tbe sarcolemma. Aeccordingly, we can find another argument 
in this fact of genesis, in addition to the one based upon morpho- 
logieal grounds and mentioned before, against the acceptance of the 
view that the tendon fibrillae effect continuity with the muscle 
fibrillae by perforating the sarcolemma and then eoursing a con- 
siderable distance in the muscle fibre. Indeed, were structural con- 
tinuity an established fact, if the chronological order of the develop- 
ment of these »interval« tendon fibrillae and of the musele fibrillae 
were alone considered we should expeet rather to find a prolonga- 
tion of a portion of undifferentiated muscle fibrillae through and 
outside of the sarcolemma in order to meet the developing tendon 
fibrillae, and not vice-versa as some authors have represented. The 
presence of extrasarcolemmatous muscle fibrillae has never been ob- 
served among vertebrates, so far as I am aware, and in my own 
preparations is most positively denied by the staining reactions. 
The only fibrillae lying outside of the sarcolemma are those which 
have a connective tissue origin. | 

In general it may be said, then, that the voluntary striped 
muscles of adult vertebrates terminate in one of two general 
arrangements the determination of which is dependent upon the 
relation of the long axis of the tendon to that of the musele fibre. 

Morpholog. Jahrbuch. 45. 17 
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When the direetion of the two coineide, the muscle fibre of the 
adult retains its earlier developmental features to the extent that 
the sarcolemma end still preserves its cone-shaped blunt projections 
into which the muscle fibrillae, presenting all of their features of 
eross-striation, enter to fuse with its internal surface. These sarco- 
lemma projeetions with their intervening recesses are dovetailed into 
corresponding features of the tendon extremity. "The second general 
type of muscle end is observable in those other museles where the 
long axis of the tendon meets that of the musele fibre at an angle. 
This form is to be regarded as a developmental derivative of a con- 
dition which in the younger specimens conformed to the type of 
structure which we have designated under I. So far as my own ob- 
servations have led me I have not yet seen a developing musele 
fibre which did not conform to the first type. 

In other words, before the muscle fibre has grown far enough 
to reach its definitive oblique insertion it terminates in cone-shaped 
sarcolemma processes which give attachment to tendon fibrillae whose 
direction corresponds to the long axis of the muscle fibre itself. 

Those museles conforming to the bipenniform type of arrange- 
ment present the most positive evidence against a continuity of 
muscle fibrillae with tendon fibrillae, since in these a layer of dense 
connective tissue, the peritendinum, intervenes and separates the two 
structures from each other. The features to be considered with 
especial care in these muscles, therefore, are the peritendinum 
fibrillae and the muscle fibrillae. Continuity between the latter and 
the tendon fibrillae is absolutely out of the question. The presence 
of the greatly thiekened sarcolemma end whose homogeneous nature 
can be very readily made out with a magnification of 1500 dia- 
meters, renders possible the most definite answer to the question 
of continuity so far as these muscles are concerned. In no instance 
is there the slightest indieation of a fibrillar structure perforating 
this homogeneous membrane. There is surely no turning of the 
peritendinum fibrillae observable as must be the case were conti- 
nuity to be established with the obliquely lying muscle fibrillae. 
We are in a position, therefore, so far as these muscles of the 
adult are considered, to corroborate most completely the views of 
RANVIER, WEISMANN, KÖLLIKER and MoTTo-CocA, that no conti- 
nuity exists between the tendon fibrillae and the muscle fibrillae. 

The same conelusions may be drawn as wellin the instance of 
those other muscles conforming to this general type where there 
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are no peritendinum fibrillae intervening between the tendon and the 
obliquely-placed musele fibres. Explaining upon developmental 
grounds the presence of the sarcolemma infoldings into the muscle 
fibre, and ascertaining through staining reactions the identity of 
these infoldings in the adult with the sarcolemma, and, in addition, 
by the same methods most positively establishing the morphological 
differences between such structures and the muscle and tendon 
fibrillae, and moreover, failing to observe any turning of the tendon 
fibrillae at an obtuse angle, as would be necessary to establish con- 
tinuity with the muscle fibrillae, we are in a position here, as well, 
to deny in this type of muscle the continuity of tendon fibrillae with 
muscle fibrillae. 

Regarding those other muscles which conform to the first type 
of termination, where the linear direetion- of the tendon fibrillae in 
the adult corresponds to that of the muscle fibrillae, it must be con- 
fessed that the problem is not so readily solved, the answer, ho- 
wever, can just as positively be given. The chief diffieulty encoun- 
tered is the exceeding thinness of the sarcolemma and the overlying 
and underlying of tendon and of muscle fibrillae in vertical optical 
planes upon the obliquely inclined surfaces of sarcolemma-end pro- 
cesses. The two kinds of fibrillae accordingly lie eloser together. 

The facts pointing strongly against continuity in this type of 
muscle are, — each sarcolemma process has attached to it but a single 
eonneective-tissue fibril, yet from ten to forty muscle fibrillae termi- 
nate in the respective process. A reduction in diameter of each 
muscle fibril is not demonstrable, such as must be the case if conti- 
nuity with the single attached tendon fibril existed. Furthermore, 
there is no indieation of a change in direction of the muscle fibrillae 
at the sarcolemma end in order to join the single apically-attached 
tendon fibril. The sareolemma of the process is not thickened as 
one might expect to find, if the numerous muscle fibrillae turned 
and passed along its surface or through its substance in order to 
reach the tendon fibril. Again, the differences in size of the tendon 
fibrillae are not correlative to the variations in size of the sarcolemma 
processes or to the number of muscle fibrillae therein terminating. 
Further, the single tendon fibrillae can be traced up to a eonnective 
tissue cell body, a fact suggestive of their genesis. The staining 
reactions prove that such fibrillae pass only up to the sarcolemma 
end. In addition, in adult muscles the eross-striation proceeds di- 
rectly up to the internal surface of the cone-shaped sarcolemma 
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processes. This fact alone speaks most positively against a perfo- 
ration of the sarcolemma by the tendon fibrillae and their subsequent 
passage through the muscle fibre to meet and fuse with the muscle 
fibrillae. Moreover, there are at first no tendon fibrillae attached to 
the sarcolemma end in the intervals between the cone-like processes, 
whereas the muscle fibrillae, undifferentiated in structure are almost 
from the very first already attached to the internal surface of the 
sarcolemma at such corresponding intervals. 

A word should be said about the combination of fuchsin S with 
aleoholic-hematoxylin as recommended by several investigators. I 
have used these stains upon many of my own preparations, with the 
result that, dependent upon the relative concentration of the former 
constituent and the time of exposure, I was able to stain with the 
fuchsin not only the tendon fibrillae but also that portion of the 
terminal undifferentiated muscle fibrillae lying adjacent to and atta- 
ched to the sarcolemma end. Indeed, by carrying the staining a 
little further I was able to stain the neighboring portions of the 
muscle fibrillae which presented all of the features of eross-striation. 
Hence, this combination of stains seems to be most unreliable as a 
eriterion of morphological values. 

For the developmental and morphological reasons which I have 
enumerated above, the assertion, that these ends of undifferentiated 
muscle fibrillae, by reason of their staining reactions, represent ten- 
don fibrillae which have perforated the sarcolemma in order to join 
the muscle fibrillae, cannot be accepted as convineing to say nothing 
at all about being most positively denied. Yet some of the publi- 
shed figures intended to represent the eontinuity of these two kinds 
of fibrillae and stained with the same stains give exactly this same 
appearance. 

In order to be positive that the eone-shaped extremities of the 
sareolemma end were not the result of shrinkage of the tissue in 
the course of its preparation, I studied specimens of living musele 
under high magnifications and ascertained that these processes were 
characteristic of the termination of the muscles conforming to the 
first type of ending. I found also that the presence of a uni- 
formly rounded sarcolemma end such as has been figured by other 
investigators may be accepted as proof positive that the actual end 
of the muscle fibre has not been represented. I shall have occasion 
to refer to this feature in connection with fig. 11 upon a subsequent 
page. 
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I have presented fig. 10 for the purpose of elueidating certain 
appearances which have been misinterpreted by various investi- 
gators who have endeavored to establish a continuity between muscle 
and tendon fibrillae. The figure bears, as can be readily noted, a 
elose resemblance to some of their published plates.. This figure 
was sketehed from a specimen of thigh muscle of an adult white 
mouse. Both the tendon fibrillae and the muscle fibrillae pursued 
the same linear direction. Upon the left side of the fibre the sarco- 
lemma surface (5) at the end of the muscle fibre lay in a plane at 
exactly a right angle to that of the fibrillae, while on the right 
side it encountered these structures at an acute angle. These two 
portions of sarcolemma are uninterruptedly continuous with each 
other (B—D). The left side of the fibre demonstrates all of those 
features to which I have previously referred. The tendon fibrillae 
are separated from the muscle fibrillae by the thiekened sarcolemma 
end. Upon the right side of the fibre the outline of the sarco- 
lemma because of its obliquity is with much greater diffieulty ob- 
served. Those fibrillae which oceupy the same optical plane, for 
instance, the uppermost aspeet of the section, can be seen to be 
separated from each other by the thin cut edge of the sarcolemma. 
Those other tendon fibrillae which occupy the middle of the thick- 
ness of the specimen seem to have perforated that membrane and 
to have extended into the muscle fibre.. This appearance is natur- 
ally referable to the fact that they are attached to the under sur- 
face of obliquely inelined sarcolemma and hence underlie the upper- 
most musele fibrillae. Their intense red stain, derived from the 
fuchsin, lends its color, too, to these adjacent overlying muscle 
fibrillae and, consequently, heightens the impression that a portion 
of them extends into the muscle fibre. A careful consideration of 
the left side of the sketch is suffieient, however, to eradicate all 
doubt of the discontinuity of the two kinds of fibrillae. 

The partieular eritieism that I would raise against O. SCHULTZE’S 
work in that he has neglected to explain an appearance which is 
represented in almost every one of his figures, and which is of 
fundamental importance in our conception of the relation of the 
sarcoplasm to the sarcolemma. At places he has represented groups 
of three, four, and more muscle fibrillae which together perforate 
the sarcolemma and which are then prolonged as tendon fibrillae, 
i. e., the sarcolemma is interrupted at the point of perforation of 
not single musele fibrillae but of groups of fibrillae. In other words, 
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the intervening sarcoplasm, as well as the fibrillae, is eontinued 
beyond the limits of the sarcolemma end outside of the muscle fibre. 
Still no attempt is made to explain with what the sarcoplasm be- 
comes contiuous or where it ends. Were the condition true, as 
the author has figured, then we should be compelled to modify our 
conception of the sarcolemma as a closed tube or envelope confining 
the semifluid sarcoplasm. 

I have studied my own tadpole preparations with this parti- 
cular point in mind and have represented in fig. 11 a muscle termi- 
nation which may be considered as typical of the developing fibres 
at this age. The tadpole measured 1,5 cm. 

I agree for the present with other investigators in naming the 
nucleus, which is seen imbedded in the granular protoplasmie mass 
surrounding the muscle fibrillae, a myogenetie nucleus, and also in 
referring to the investing membrane as sarcolemma (BJ. I have 
carried this membrane around the muscle fibre end, since such is the 
appearance produced when focusing down upon the fibre. It does 
not represent the end of the muscle fibrillae, however, as might at 
first appear, even in spite of their undifferentiated appearance. This 
fact can be ascertained by focusing to a deeper level in the fibre: 
then we get the appearance such as I have represented. The musele 
fibrillae terminate in a number of cone-shaped processes, whose 
walls are formed of a delieate membrane, eontinuous with the sarco- 
lemma, which bridges the ends of those fibrillae. This appearance 
is similar of that observed in the musele fibre represented in fig. 6. These 
are the processes and this the membrane which have been over- 
looked. The specifie remarks which I have made upon foregoing 
pages regarding the features to be noted in connection with fig. 6 
apply equally well here and require no repetition. 

The presence of this unbroken rounded eontour of sarcolemma 
traversing the end of the muscle fibre, to which I have referred 
above, is readily explained, if we will imagine the muscle fibre as 
a whole rotated through an are of 90°. Where the sarcolemma 
surface faces the eye it is almost perfeetly transparent, but where, 
however, it lies in a vertical optical plane, its contour becomes 
manifest. Hence, the rounded sareolemma-end appearance would be 
demonstrated again in the rotated condition of the fibre by that 
portion located at A in the figure. At the same time we can rea- 
dily understand how the muscle fibrillae lying at a deeper level 
appear to have passed outside of the sarecolemma. And when through 
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imperfeet fixation or staining we overlook the exceedingly delicate, 
definitive, cone-shaped, sarcolemma processes, the conclusion is natural 
that the tendon fibrillae and muscle fibrillae are continuous because 
the sarcolemma has been perforated. This figure answers the 
question, as well, as to the relation of the sarcoplasm to the sarco- 
lemma. Our earlier eonception of the latter as a elosed tube 
enclosing the sarcoplasm is correet. At no place does the sarco- 
plasm pass through the sarcolemma. At every point this thin enve- 
lope separates the specialized, semifluid sarcoplasm from the inter- 
stitial fluids, Iymph, ete., of the outlying tissues. 

I have not been able to carry out my studies on either Hkppo- 
campus or Amphioxzus. It would be interesting to explain upon 
phylogenetice and ontogenetic grounds the differences in the adult 
morphological condition in these vertebrates from that which I have 
described above in higher vertebrate muscles. 


As a final word upon the question of the cone-shaped processes 
of sarcolemma I desire to repeat with added emphasis, lest some 
ceritieisms regarding faulty fixation or shrinkage be made, that as 
controls to the fixed and stained preparations I studied many prepa- 
rations of living musele by vital staining in monochromatie light. 
Methylene blue aqueous solutions among others were used and of 
such a degree of eoncentration that a control tadpole lived for 
thirty-six hours in the same fluid which was used to stain the cau- 
dal muscles. The preparations which I employed were studied ten 
minutes after the removal of the muscle. No fixatives or dehydra- 
ting agents whatever were used. In every one of these living 
specimens the cone-shaped sarcolemma processes could be readily 
found. Therefore, they did not owe their presence to an arte- 
faetitious change in the muscle structure. 


The following general eonclusions, then, regarding these various 
voluntary striped muscles of the tadpole, white mouse, gray mouse, 
chieken, frog, and calf may be drawn. 

1st — In the manner of termination of musele fibres two general 
types may be recognized, one in which the long axes of the tendon 
and of the muscle fibres coineide, and the second in which they 
meet at an angle. 

2nd — In neither of these two types are the muscle fibrillae 
in continuity with the tendon fibrillae. 

3rd — Developing muscle fibres terminate in a number of cone- 
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shaped processes of sarcolemma to the apex of which a tendon fibril 
is attached. 

4th — In the adult those museles conforming to type 1 still pre- 
serve the apical processes of their sarcolemma end. 


5th — In the adult these processes of sarcolemma are dove- 
tailed into the tendon end. 
6th — The sarcolemma at the tendon end of such musecles is 


not markedly thiekened. 

7th — The central tendon of bipenniform muscles (type 2) is in- 
vested by a connective tissue sheath or peritendinum which consists 
of conneective tissue fibres and cells, and which separates the tendon 
fibrillae from the muscle fibres. 

8th — On muscles, conforming to the second type of structure, 
the sarcolemma end presents a flat surface which rests directly 
against the attached structure, be it peritendinum, perichondrium, or 
periosteum. 


9th — This sareolemma end is considerably thickened and is 
composed of a homogeneous substance. 
10th — It presents a number of sarcolemma projeetions which 


projeet into the substance of the musele fibre. 

11th — These projeetions are derived from the fused, adjacent 
walls of the cone-shaped processes of the sarcolemma which were 
present at an earlier developmental stage of the fibre. 

12th — The muscle fibrillae in adult museles of this second 
type preserve their features of ceross-striation up to the sarcolemma. 

13th — This sarcolemma end is not perforated either by the 
tendon fibrillae, the peritendinum fibrillae, or the muscle fibrillae. 

14th — The sarecolemma is not prolonged through the tendon, 
or over the tendon in either type of muscle. 

15th — The sarcoplasm does not at any place in either type of 
muscle pass through the sarcolemma. 
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Fig. 7. 
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Zeitschr. f. rationelle Medizin. Bd. XII. 1861. 


Explanation of figures. 


Plate VII. 


An isolated muscle fibre with its attached tendon of an extrinsic 
muscle of the eyeball of a three-weeks-old chicken. The dovetailing 
of the sarcolemma end with the tendon fibrillae is characteristie of 
muscles belonging to this general type. T'he muscle fibrillae do not 
present the features of eross-striation at the musele end. Magnification 
1000 diameters. 

Similar to fig. 1 excepting that the muscle fibril groups are separated 
from each other by two nuclei. Magnification 1000 diameters. 

A muscle fibre from an extrinsic eye-muscle of a white mouse twenty- 
two days old. It presents the same general features as the two pre- 
ceeding figures. Four tendon fibrillae (A), are to be noted upon the 
uppermost aspeet ofthe sarcolemma end. Magnification 1000 diameters. 
A portion of a muscle fibre and tendon of a thigh muscle of an adult 
white mouse, which demonstrates the kind of muscle ending com- 
prised under group 2. The tendon fibrillae (A), are separated from 
the musele fibrillae (C), by the peritendinum (B), which contains four 
cells. Magnification 1000 diameters. 

Similar to the preceeding. The features of eross-striation can be 
traced up to the thickened sarcolemma where each is inserted upon 
a small raised elevation (BD) ofthe latter. Magnification 1500 diameters. 
A portion of a muscle fibre of a caudal musele of a tadpole about 
5,0em long. Each cone-shaped sarcolemma process has attached to 
it a tendon fibril. Two of the processes derive fibrillae from a large 
fibroblastie cell situated among the tendon fibrillae. The original 
preparation from which this sketeh was made demonstrates no thiekening 
of the sarcolemma forming these processes. 

A developing intercostal muscle ofa five-day old white mouse present- 
ing three cone-shaped sarcolemma processes, each affording attachment 
to a conneetive tissue fibril. The fibril on the right is observed to 
be direetly derived from a cell-body. Magnification 1000 diameters. 
Another developing fibre from the same muscle as the preceeding. In 
this fibre a more advanced stage of development is seen. Part of 
the muscle fibre is already attached to the perichondrium of the 
developing rib-cartilage. Three sarcolemma processes upon the right 
side of the fibre, however, have not yetreached their definitive attach- 
ment, but present connective tissue fibrillae affixed to their apex. 
Magmifieation 1000 diameters. 
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Fig. 9. 


Fig. 10. 


Fig.11. 


A semi-diagrammatie sketch of a developing intercostal muscle illu- 
strating the pointed processes of sarcolemma each with its attached 
tendon fibril. The features of eross-striation of the muscle fibre are 
wanting at the sarcolemma end. Magnification 1000 diameters. 

A thigh muscle fibre and tendon of an adult white mouse conforming 
to type 2. Upon the left side of the figure several inturned processes 
of sarcolemma are represented in the muscle fibre (A). Upon this 
side the sarcolemma is cut exactly transversely. Upon the right side 
of the figure the sarcolemma (BD) is encountered obliquely by the 
section knife, consequently the more superficial of the musele fibrillae 
are underlaid by the tendon fibrillae. The sarcolemma separates the 
two structures, still it appears as if the tendon fibrillae extended 
among the muscle fibrillae having perforated the sarcolemma. Magni- 
fieation 1000 diameters. 

This is a portion of a muscle fibre from a caudal muscle of a tad- 
pole 1,5 cm long. The presence of the richly granular protoplasmie 
mass imbedding a nucleus and surrounding the muscle fibrillae may 
be taken as an indication that the muscle fibre is in a developmental 
stage. In the adult state such protoplasmie masses are wanting. 
The membrane (5b) investing the mass may be provisionally inter- 
preted as the sarcolemma. The presence of the line continuous with 
the sarcolemma and carried across the fibre end does not represent 
the fibre end. I have elucidated this appearance upon a previous 
page (4). The sarcolemma proper is drawn out into a number of 
processes in which the musele fibrillae end and upon whose apex a 
tendon fibril is inserted. Magnification 1500 diameters. 
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E 
Der M. latissimus dorsi und der M. latissimo-tricipitalis. 


Von 
Ad. €. Schück. 


Mit 21 Figuren im Text. 


Im Folgenden will ich die Resultate meiner systematischen 
Untersuchungen an einer größeren Anzahl der verschiedensten Ver- 
treter der Primatenreihe bekanntgeben. Dank dem freundlichen 
Entgegenkommen der Herren Prof. W. Ferıx, Prof. Rup. MARTIN 
und Prof. GEORG Rue durfte ich das Material der Privatsammlungen 
dieser Herren benützen. Es sei mir hier gestattet, meinen hoch- 
verehrten Lehrern, Herrn Prof. Dr. G. Rue und Herrn Prof. Dr. 
Rup. MArrın für die Anregung zu dieser Arbeit, sowie für die mir 
jederzeit gewährte freundliche Unterstützung meinen besten Dank 
zum Ausdruck zu bringen. Auch dem Herrn Prof. Dr. W. FeLıx 
sowie den Herren Doz. Dr. H. BLuntscaLı und Doz. Dr. Th. MoLLISON 
möchte ich für die vielen wertvollen Ratschläge aufrichtig danken. 

Ich bringe hier als ersten Teil meine Untersuchungen über den 
Museulus latissimus dorsi und den mit ihm zusammenhängenden M. 
latissimo-trieipitalis. In der zweiten Mitteilung, die in der nächsten 
Zeit erscheinen soll, werde ich die übrigen spino-humeralen Muskeln 
der Primaten beschreiben und bei der Besprechung der Innervation 
auf die segmentale Differenzierung, im Anschlusse an die Arbeiten 
von L. Bogk, näher eingehen. 

Ich habe in der vorliegenden Abhandlung deshalb nur den 
Latissimus dorsi (mit dem Lat. trieip.) berücksichtigt, weil er als 
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einzelner Muskel ein gutes Beispiel für die stammesgeschichtlichen 
Umwandlungen in der ganzen Primatenreihe gibt. Es wurde daher 
notwendig, die mannigfachen Befunde in den verschiedenen Primaten- 
familien ganz eingehend darzustellen, da sie die notwendigen Belege 
für diese Vorgänge liefern. 

Es wurden folgende Arten untersucht: 


von den Halbaffen: 
Nyeticebus tardigradus Fisch. 
Lemur macaco L. 


von den Westaffen: 
Cebus apella Geoffr. 
Cebus flavus Geoffr. 
Ateles ater Geoffr. 
von den Ostaffen: 
Oynocephalus hamadryas L. 
» babuin Desm. 
anubis Schl. 
Cercocebus collaris 
Macacus eynomolgus L. 
maurus F. Cuv. 
Cercopithecus sabaeus L. 
» patas Erxl. 
Semnopithecus maurus Schreb. 
von den Hylobatiden: 
Hrylobates syndactylus F. Cuv. 


von den Anthropomorphen: 
Simia satyrus L. 
Anthropopithecus troglodytes L. 


I. Musculus latissimus dorsi. 


In seiner äußeren Form und in seinem Verlaufe erinnert der 
Muskel an die Befunde beim Menschen. Seine Ursprünge jedoch, 
besonders die von den Dornfortsätzen der Wirbel und der letzten 
Rippen, sowie die Verhältnisse an der Insertionsstelle, sind so ver- 
schiedenartig, daß es angezeigt erscheint, die vorgefundenen Zu- 
stände einzeln zu beschreiben. In allen untersuchten Fällen wurde 
ein mit dem M. latissimus dorsi verbundener M. latissimo-trieipitalis 
vorgefunden, was in diesem Abschnitte nicht weiter erwähnt wird. 
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a. Halbaffen. 


Nycticebus tardigradus. 


Der Muskel reicht eranial bis zum 8. Brustwirbel, hat jedoch 
keine muskulösen Ursprünge von den Processus spinosi, da das 
sehnige Ursprungsblatt, das mit dem dorsalen Blatt der Aponeurosis 
lumbodorsalis untrennbar verschmolzen ist und somit eine einheitliche, 
kontinuierliche Sehnenplatte bildet, zwischen dem muskulösen Teil 
des Latissimus und den Processus spinosi ausgebreitet ist. 

Ich gebrauche in der vorliegenden Beschreibung stets die Be- 
zeichnung: Aponeurosis lumbo-dorsalis, nach dem Vorschlage von 
H. Vırcnow (1909). Dieser Autor schreibt in seiner Arbeit über 
die Rückenmuskeln eines Schimpanse, S. 143: »ich habe bereits 
früher vorgeschlagen, die übliche Bezeichnung der Fascia lumbo- 
dorsalis durch die einer gleichnamigen Aponeurose zu ersetzen. Es 
ist in der Tat kein Grund zu der Inkonsequenz vorhanden, die Sehnen- 
ausbreitungen der drei seitlichen Bauchmuskeln als Aponeurosen, 
dagegen die des Latissimus dorsi als eine Fascie zu bezeichnen, oder 
das ventrale Sehnenblatt des Transversus abdominis eine Aponeurose 
und das dorsale eine Fascie zu nennen. Auch gibt es in dieser 
Gegend eine wohlcharakterisierte und wirkliche Fascie. Es ist dies 
die Fascie, welche die äußere (dorsale) Fläche des Latissimus dorsi 
bedeckt. Sie setzt sich auf die Rückseite der Aponeurosis lumbo- 
dorsalis fort; dabei verdünnt sie sich allerdings, ist aber anfänglich 
auch präparatorisch isolierbar, um allerdings mit der Annäherung 
an die Mittellinie mit der Aponeurose zu verwachsen. Dieses ana- 
tomisch klare Verhältnis wird verdunkelt, wenn man die Aponeurose 
selbst als Fascie bezeichnet.< Dieses Verhalten habe ich auch bei 
allen untersuchten Affen vorgefunden. Auch der Fasernverlauf in 
dem dorsalen Blatt hat die Richtung der von ihm Ursprung nehmenden 
Muskelbündel, und die den Latissimus bedeckende Muskelfaseie ist 
stets gut wahrnehmbar, um so mehr, als sie bei den Affen eine Scheide- 
wand zwischen dem Latissimus dorsi und dem ihm anliegenden 
Rücken-Bauch-Hautmuskel bildet. Auch bei anderen Säugetieren, z. B. 
beim Pferd und Schwein ist dies der Fall, bei denen der Latissimus 
unmittelbar überzogen ist von einer eigenen Muskelbinde und außer- 
dem bedeckt vom M. cutaneus maximus (P. Marrın 1904). Auch em- 
bryonal wird diese Aponeurose schon frühzeitig gesondert angelegt 
(GROSSER-FRÖHLICH 1901). 

Da der Latissimus bei dem untersuchten Nyeticebus, wie bereits 
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erwähnt, keine muskulösen Ursprünge von den Processus spinosi 
hatte, auch keine Rippenzacken und keine Anheftung an der Crista 
iliaca, so war sein ganzes Ursprungsgebiet auf die Aponeurosis Jumbo- 
dorsalis beschränkt. 

Der anfänglich dünne Muskel wird lateral, gegen die Achsel- 
höhle zu, stärker und runder. Seine caudalen Bündel verlaufen in 
schräger Richtung, während die cranialen beinahe horizontal an- 


Trapezius und 
7 St.-cl.-m. ein- 
heitlich 


Streckea | 


——— — Aponeurose 


Rückenansicht von Nyeticebus tardigradus. \/2 nat. Gr. M. latissimus dorsi mit dem M. latissimo- 
trieipitalis, M. trapezius und M. omo-cervicalis. 


gelegt sind. Diese eranialen Bündel bedecken den Angulus inferior 
scapulae und sind hier durch eine besondere Fascie mit dem Tra- 
pezius fest verbunden. Diese Fascie kann als ein zweites, ober- 
flächliches Blatt der Faseia infraspinata angesehen werden, von der 
sie, wenigstens im medialen Teile, sich stets trennen läßt. Bei 
allen von mir untersuchten Exemplaren der Primaten wurde diese 
besondere Faseie vorgefunden; sie verband stets die auf der Scapula 
liegenden Teile des Trapezius und des Latissimus derart, daß eine 
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Lostrennung dieser beiden Muskeln nur mit Hilfe des Messers ge- 
schehen konnte (Strecke «a der Fig. 1). Diese Strecke a bildet auch 
den sehnigen Ansatz der caudalen Muskelbündel des Trapezius an 
der Spina scapulae. Es ist dies ein ähnliches Verhalten, wie ich 
es bei dem später zu beschreibenden M. latissimo-trieipitalis habe 
beobaehten können, wo in der Richtung der Ausstrahlung der Muskel- 
bündel in die Faseia brachii eine Sehne mit herauspräpariert werden 
kann, etwa so, wie für den M. tensor fascjae latae der Tractus ilio- 
tibialis. Dieses besondere Fascienblatt scheint den Zweck zu haben, 
den eranialen, auf der Scapula aufliegenden, Teil des Latissimus 
dorsi zu fixieren. Soweit ich bei den in Formol konservierten 
Tieren feststellen konnte, wäre der Latissimus bei der Auswärts- 
rotation der Scapula (wobei der Angulus inferior scapulae maximal 
lateral verschoben wurde) ohne diese Befestigung vom Caudalrand 
der Scapula heruntergeschoben worden, so daß er beim Zurückdrehen 
der Scapula in die Normalstellung (Basis scapulae annähernd parallel 
zum Rückgrat) unter den Angulus inferior scapulae geraten wäre, 
was ein nachträgliches Auswärtsrotieren der Scapula zum Teil hindern 
würde. Der nun unter der Scapula liegende Latissimus dorsi würde 
nämlich die zur Rotierung der Scapula notwendige Aktion des M. 
serratus anticus beeinträchtigen. Beim Durchsuchen der Literatur 
habe ich über diese Fasceie eine Notiz bei Keırm (1896, S. XIV) ge- 
funden, die sich auf Befunde am Menschen bezieht: »Fibrous band 
lying on the Dorsum of the Scapula. It took its origin from the 
inferior angle of the scapula between the attachments of the rhom- 
boides major and teres major muscle, and spread upwards, lying on 
the infraspinatus fascia, to become attached to the base of the spine 
of the scapula, under the origin of the deltoid muscle. Out of 
24 human bodies, at different stages of life, he had found this band 
very distinetly marked in 12, only partially present in 4, while it 
was absent in the remaining 8. He had observed it well marked 
in an Orang and in a specimen of Macacus sıilenus, but in fourteen 
other specimen of Primates he had examined especially for this band 
he had found it absent. The occasional connection of this band 
with latissimus dorsi, teres major and rhomboid was suggestive of 
its being part of the embryonic sheet out of which deltoid, trapezius 
and these 3 muscles were developed. It appeared to fill up in part 
the rhomboidal blank in this primitive muscular sheet on the dorsum 
of the scapula — the interval between the rhomboides major, teres 
major and latissimus dorsi below; the trapezius and deltoid above.« 
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Der Muskel inseriert mit einer langen, verhältnismäßig starken 
Sehne, vom Teres major gänzlich gesondert, am Humerus. Zwischen 
Sehne und Knochen befand sich ein kleiner Schleimbeutel. 


Lemur macaco. 


Der Latissimus dorsi hat muskulöse Ursprünge von den Pro- 
cessus spinosi des 6.—13. Brustwirbels, aber ebenfalls keine Rippen- 
zacken und keine Anheftung an der Crista iliaca, von der er etwa 
50 mm entfernt ist. Ähnlich berichten auch Murıe und Mıvarr (1872). 
Der Muskel bedeckt zum großen Teil den Teres major, doch inseriert 
er am Oberarm vollständig getrennt von ihm. 


b. Westaffen. 
Cebus apella. 


Die Ursprungssehne des Latissimus ist überall zwischen den 
Muskelbündeln und den Processus spinosi ausgebreitet, so daß der 
Muskel nirgends muskulös an das Rückgrat befestigt ist. An 9, 
10. und 11. Rippe ist er mit sehr schwachen Zacken angeheftet. Die 
Fasern des Muskels konvergieren zur Achselhöhle, wo sich aus dem 
nunmehr runden Muskelbauch eine starke, platte Sehne entwickelt, 
die sich mit dem M. teres major verbindet und mit ihm gemeinsam” 
am Humerus inseriert. Der M. teres major nimmt seinen Ursprung 
lateral vom Angulus inferior scapulae, der von dem auf die Ober- 
seite der Scapula reichenden Ansatz des M. serratus anticus ein- 
genommen wird. So bedeckt der Latissimus hier sowohl den Ansatz 
des letzteren als auch einen Teil des M. teres major. 


Cebus flavus. 


Auch bei den beiden untersuchten Exemplaren dieser Species 
waren die Wirbelursprünge sehnig. Wenn auch die Sehne schmal 
war, so reichten die Muskelbündel doch nirgends bis an die Pro- 
cessus spinosi heran. Bei beiden waren an 10.—13. Rippe starke 
Zacken vorhanden, bei dem einen Tier außerdem noch ganz schwache 
an der 7.—9. Rippe. Die Zacken waren äußerlich nicht sichtbar, 
da sie von den caudal kommenden Bündeln verdeckt wurden (Fig. 2). 

Kurz bevor sich aus den Muskelbündeln die Endsehne entwickelt, 
verbindet sich der Muskel mit dem M. teres major, so daß für die beiden 
Muskeln nur eine gemeinsame Endsehne besteht. Die Insertion lag, 
wie gewöhnlich, am oberen Drittel des Humerus. Bei den dünnen 
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Knochen und bei der Notwendigkeit, die an der Insertionsstelle vor- 
handenen Muskeln zu schonen, ist es kaum möglich, eine Crista 
tubereuli minoris abzutasten, weshalb ich mich in den meisten Fällen 


Fig. 2. 


Latissimus dorsi 


Latissimo-trici- 
pitalis 


1. Rippenzacke 


ER 


j 
z0 
j2 
Be Fuserverlauf der Aponeurose 


Cebus flavus. 2 nat. Gr. M. latissimus dorsi mit dem M. latissimo-trieipitalis. 


mit dieser allgemeinen Angabe begnüge, um so mehr, als diese In- 
sertionslinie auch der Stelle entspricht, an der sonst die Crista 
tubereuli minoris vorgefunden wird. 


Ateles ater. 


Vom 9.—14. Brustwirbel ist der Latissimus an den Processus 
spinosi muskulös angeheftet. Außerdem finden sich an der 9.—14. 
Rippe dünne Zacken, die äußerlich nicht sichtbar sind. Auch bei 
diesem Vertreter der Westaffen hat der Muskel keine Befestigung 
an der Crista iliaca. 

Der Latissimus dorsi ist durch einige dünne Muskelbündel mit 
dem Teres major verbunden, doch nicht zu einer gemeinsamen 
Sehne; denn beide Muskeln inserieren am Humerus, voneinander 
getrennt. Die Sehne des Teres major liegt dorsal von der des 
Latissimus. Zwischen beiden wurde ein Schleimbeutel bemerkt. 


c. Ostaffen. 
Oynocephalus hamadryas. 


Nur in der Höhe des 11. Brustwirbels reicht der Latissimus 
muskulös bis zum Processus spinosus, sonst sind seine Ursprünge 
sehnig, d.h. das mit der Aponeurosis lumbo-dorsalis verbundene 


Sehnenblatt reicht hinauf bis zum 11. Brustwirbel. Auch cranial 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 18 
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vom Latissimus befindet sich eine Aponeurose, die bis zum 3. Brust- 

wirbel zieht, den M. rhomboides bedeckt, über die Basis scapulae 

sich erstreckt, wo sie sich mit dem sehnigen Ansatz des Trapezius 

verbindet und weiter lateral in 

Fig. 3. der Fascia infraspinata aufgeht. — 

Die Sehne des Latissimus ver- 

schmilzt mit der des Teres major 

und inseriert gemeinsam an der 
Crista tubereuli minoris. 


 Oynocephalus babuwin. 

Der Muskel hat sowohl Rip- 
penzacken, von der 11. und 
12. Rippe — als auch muskulöse 
Ursprünge von den Processus spi- 
nosi des 8. und 9. Brustwirbels. 
Weiter cranial ist jedoch sein 
Ursprung an den Wirbeln wiede- 
rum sehnig und zwar vom 7. bis 
Bl 5. Brustwirbel. 

N Aponsurose Die _Insertionsverhältnisse 
Sr sind ähnlich wie bei der vor- 
herbeschriebenen Art. 


Rückenansicht von (Cynocephalus hamadryas. F Cynocephalus anubıs. 
ee A Der Latissimus, dereranialbis 
icipitalis M. teres major, 
zum 7. Brustwirbel hinaufreicht 
hat nur am 10. und 11. Brustwirbel muskulöse Befestigungen an den 
Processus spinosi gewonnen. Im übrigen ist sein Ursprung sehnig; 
Rippenzacken fehlen. 

Bei keinem der drei Cynocephaliden konnte eine Befestigung 
an der Crista iliaca nachgewiesen werden. Ähnliche Verhältnisse 
fand auch CHAmPneys (1872). PAGENSTECHER (1867, 'S. 129) erwähnt, 
daß der Latissimus bei dem von ihm untersuchten Mandrill bis zum 
1. Brustwirbel hinaufreichte.- 

Die Insertion war eine gleiche wie bei Oynocephalus hamadryas 
und COyn. babuin. 


Cercocebus collaris. 


| Auch bei dieser Art wurden keine Rippenzacken und keine An- 
heftung an der Crista iliaca gefunden. Der Latissimus dorsi nahm 
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seinen Ursprung vom 5.—8. Brustwirbel, und zwar vom 5. sehnig, 
vom 6.—8. muskulös, weiter caudal nur noch sehnig von der Apo- 
neurosis lumbo-dorsalis. 
An der Insertion wär der Latissimus durch wenige Muskel- 
bündel mit dem Teres major verbunden; die Sehnen beider Muskeln 
inserierten jedoch gemeinsam am Humerus, wobei jedoch der Ver- 
lauf der Latissimussehne bis zum Knochen verfolgt werden konnte, 


Macacus cynomolgus — Macacus maurus. 


Bei beiden Arten wurden keine Rippenzacken, auch keine Be- 
festigung an der Crista iliaca — von der der Muskel etwa 4—5 cm 


Trapezius 


Seitenansicht von Macacus cynomolgus. \/2 nat. Gr. M.latissimus dorsi mit dem Lat. trieipitalis. 
M. trapezius, 


entfernt war — gefunden. Dagegen zeigten sich Differenzen in den 

Ursprüngen von den Processus spinosi. Bei den beiden Exemplaren 

von Macaeus cynomolgus war der Muskel an den Processus spinosi 
jee% 
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des 9., 10. und 11. Brustwirbels muskulös angeheftet, eranial da- 
gegen bis zum 8. (bezw. 7.) Brustwirbel sehnig. Bei Macacus maurus 
reichten jedoch die Muskelfasern nirgends bis zu den Dornfortsätzen; 
die Sehnenplatte war kontinuierlich zwischen den Muskelbündeln 
und Dornfortsätzen ausgespannt. — Der Latissimus inserierte bei 
allen untersuchten Makaken gemeinsam mit dem Teres major am 
Humerus. Die Muskelfasern des Teres major gingen in die gemein- 
same, starke Endsehne unmittelbar über, so daß man hier von einer 
Insertionssehne eines zweiköpfigen Muskels sprechen konnte. Eben- 
so fand es HaucHrton (1867, p. 284): latissimus dorsi inserted by 
means of a broad tendon common to it with the teres major, into 
the humerus. 


Oercopithecus sabaeus. 


Der schwankende Zustand der Ursprünge an den Dornfortsätzen 
konnte auch hier beobachtet werden. Bei einem Exemplar hatte der 
Muskel vom 6.—10. Brustwirbel muskulöse, weiter caudal nur noch 
sehnige Ursprünge, also von der Aponeurosis lumbo-dorsalis. Beim 
zweiten Tiere waren die muskulösen Ursprünge auf die Dornfort- 
sätze des 9.—11. Brustwirbels beschränkt; der am meisten cranial 
liegende Teil des Muskels entsprang vom 7. und 8. Brustwirbel mit 
kurzer Sehne. Es bestanden keine Rippenursprünge und keine 
Verbindung mit dem Darmbeinkamme. Der Muskel bedeckte mit 
seinem eranialen Teil einen großen Teil des Teres major, mit dem 
er sich innigst verband und gemeinsam mittels einer starken Sehne 
am Humerus inserierte. 


Cercopithecus patas. 

Die Aponeurosis lumbo-dorsalis diente allein als Ursprungsstelle; 
denn der Muskel erreichte nirgends die Processus spinosi, von denen 
er durch die einheitliche, der Aponeurosis lumbo-dorsalis ent- 
stammende Ursprungssehne getrennt war. Die Ausbreitung des 
Muskels war bei drei Tieren verschieden: bis zum 6., 7. und 8. Brust- 
wirbel.e Der Muskel bedeckte mit seinem eranialen Randteil die 
caudale Partie des Teres major, mit dem er fest verbunden, gemein- 
sam am Humerus inserierte. 


Semnopithecus maurus. 
KOHLBRUGGE (1897 S. 68) berichtet über Ursprünge von der 12. 
und 13. Rippe. Ich konnte bei Semnopithecus keine Rippenzacken 
finden. Der Latissimus dorsi entsprang muskulös vom 5.—9. Brust- 
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wirbel, im übrigen nur von der Aponeurosis lumbo-dorsalis. Am 
cranialen Rand war der Muskel durch schwache Bündel mit dem 
Teres major verbunden. Die Sehnen dieser beiden Muskeln waren 
jedoch nieht zusammengefügt und inserierten selbständig nebenein- 
ander am Humerus. 


d. Hylobatiden. 


Es wurden 4 Exemplare von Hylobates syndactylus untersucht. 
Der Muskel besaß, wie auch BıscHorr (1880, S. 11), DENIKER (1885, 
S. 140) und KonutsrusceE (189%, S. 227) fanden, keinen Ursprung 
an der Crista iliaca, sondern war in seinen Lendenteilen nur am 
oberen Blatte der Aponen- 
rosis lumbo-dorsalis festge- Fig. 5. 
heftet und reichte an der 
Wirbelsäule, mit schmaler 
Sehne befestigt, die eigent- 
lich nur eine Fortsetzung 
des von der Aponeurosis 
lumbo-dorsalis kommenden 
Sehnenblattes bildet, bis 
zum 10. Brustwirbel (bzw. 9., 
was auch KOHLBRUGGE fand) 
hinauf. Zwischen den Pro- 
cessus spinosi der Brust- 
wirbel und dem Muskel war 
die Sehne sehr schmal, doch 
reichten immerhin bei zwei 
Exemplaren die Muskelbün- 
en Le 
die Wirbel heran. Bei zwei 2) einem ee Bündel. 
anderen Gibbons jedoch 
waren die Muskelbündel vom 12. bis zum 10. Brustwirbel direkt 
an den Dornfortsätzen festgeheftet. Der Muskel blieb vom Darm- 
beinkamme etwa 20—25 mm entfernt. Außerdem besaß der Muskel 
Ursprungszacken von den Rippen, in ihrer Anzahl schwankend, 
und zwar fünf bis sieben, von der 13. bis zur 7. Rippe. Die cau- 
dalen Zacken von der 13.—10. Rippe waren die stärksten; hierbei 
alternierten dieselben mit den Zacken des M. obliquus abdominis 
externus. Ebensoviele Rippenursprünge fanden auch BISCHOFF, 
DENIKER und KOHLBRUGGE. 


Y 
f IS _ Trapezius- Sehne 


Latissimo-tricı- 
pitalis 


- _Latissimus dorsi 


‚ 
-— Aponeurose 
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In der Höhe des 9. und 10. Brustwirbels wird der Muskel von 
der Spitze des M. trapezius bedeckt. Seine vordersten Rippenur- 
sprünge bedecken die caudalen Teile des M. serrat. antieus. Die 
gesamten Muskelbündel, die beim Gibbon im Vergleiche zu denen 
der niederen Catarrhinen sehr stark waren, was auf die wichtige 
Funktion dieses Muskels bei der eigenartigen Locomotion dieses 
Tieres zurückzuführen ist, konvergierten gegen die Achselhöhle, wo- 
bei sie den caudalen Winkel der Scapula bedeckten. Hier war in 
der ganzen Ausbreitung über die Fossa infraspinata der Muskel 
durch die bereits bei Nycticebus eingehend besprochene Faseie mit 
dem M. trapezius verbunden. Weiterhin wenden sich die Fasern 
schräger aufwärts gegen die Achselhöhle, wobei die untersten ziem- 
lich steil verlaufen. Aus dem starken, platten Muskel bildete sich 


Fig. 6. 


--—;-— (oraco-brachialis 


__Angulus inf. 
scap. 


Be Latiss. dorsi 


Hylobates syndactylus. Verbindung des Teres major, Lat. dorsi, Lat. trieipit. und Coraco-brachialis. 


ein längsovaler Muskelbauch, der sich am Rande der Achselhöhle 
mit dem Teres major muskulös verband. Aus beiden, untrennbar 
vereinigten Muskeln trat eine starke platte Sehne hervor, die an 
der Crista tubereuli minoris inserierte. Bei einem Gibbon habe ich 
eine Verbindung der etwa 22mm breiten Endsehne des Latissimus 
am distalen Rande mit dem M. coraco-brachialis gefunden (Fig. 6). 


e. Anthropomorphe. 


Simia satyrus. 

Der Latissimus dorsi war in der Ausdehnung von etwa 4 cm 
an der Crista iliaca angeheftet; er reichte cranial bis zum 9. Brust- 
wirbel hinauf, an dem er muskulös befestigt war. Sonst war der 
Ursprung überall sehnig. An der 10. und 11. Rippe waren ganz 
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schwache, kaum 3 mm breite Zacken vorhanden. Die eraniale Partie 
des Latissimus trennte sich von dem übrigen Muskel ab, verband 
sich, einen selbständigen Muskelbauch bildend, mit der Sehne des 
Teres major, so daß diesen zwei Muskeln nur eine gemeinsame 
Endsehne zukam. Der übrige größere Teil des Latissimus bildete 
ebenfalls eine sehr starke Sehne, mit welcher der Latissimo-trieipi- 
talis verbunden war. Erst knapp vor der Insertion an der Crista 
tubereuli minoris verbinden sich diese beiden Sehnen, des Teres 
major und des cranialen Ab- 
schnittes des Latissimus einer- 
seits und des caudalen Tei- 
les des Latissimus anderer- 
seits. Zwischen beiden wurde 
ein ansehnlicher Schleim- 
beutel beobachtet (Fig. 7). 

Der craniale Teil des 
Latissimus bezog einen be- TRANS 
sonderen Ast vom Nervus WET? Sf: INN ---- 
thoraco-dorsalis. Auch Her- ST 
BURN (p. 152) und. PRIMROSE 
(p. 525) berichten über einen 
besonderen Muskelstreifen des 
Latissimus dorsi, der dem 
Teres major entlang zum N 
Humerus zieht. wi] WU vista iliaca 

Über den Latissimus Rückenansicht von Simia satyrus. Ja nat. Gr. Ein selb- 
ELSE RC RUN PEN SI 11. EEE 
Gibbon und Gorilla sagt 
HeEprgURN (1892, p. 151): In general appearance this muscle cor- 
responded to that found in Man, but there were variations in the 
character and extent of its origin. In the Gorilla and Orang 
it arose from the spinous process and supraspinous ligaments of the 
three lower dorsal vertebrae. The origin from the iliae crest varied 
in its amount: in the Chimpanzee it arose by fleshy fibres from the 
anterior half of the outer lip of the erista, while in the Orang it 
reached to within half an inch of the anterior superior spine. There 
were no digitations from ribs in the case of Orang, but in the three 
other apes there were present — the Chimpanzee having three, the 
Gibbon five and the Gorilla six. 

In no case was there any additional origin from the inferior 


Pie. 7. 
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angle of the scapula over which the musele ran to its insertion. ... 
In the Chimpanzee and Orang a few muscular fibres from the latissi- 
mus dorsi were inserted into the posterior aspect of the tendon of 
the teres major, while in the Gibbon these two tendons were inse- 
parably blended at their insertions. 

Fıck (1895, S. 19) fand an einem erwachsenen Orang: Der 
M. latissimus dorsi ist ganz (ungeheuer) mächtig entwickelt (beim 
Menschen wiegt er nach WEBER 212 g, bei meinem Orang 352 g); 
er entspringt nicht nur von der Faseia lumbo-dorsalis, sondern auch 
noch in einer Ausdehnung von 16 cm vom Darmbeinkamm. 

Der Ursprung an der Crista iliaca war also viermal breiter als 
bei meinem Exemplar, was dadurch verständlich wird, daß das von 
mir untersuchte Tier ganz jung, während das von Fick vollständig 
erwachsen war und außerdem noch als »Riesen-Orang-Utan« be- 
zeichnet wurde. 

Zu bemerken ist noch, daß der Latissimus beim 9. Brustwirbel 
mit der sehnigen Anheftung des Trapezius fest verwachsen war. 
A. Sommer (1906, S. 40) sagt: »Soweit mir bekannt ist, sah nur 
VROLIK beim Schimpansen eine Verschmelzung des Latissimus mit 
dem Trapezius.« Eine Verbindung des cranialen Teiles des Latissimus 
mit dem caudalen Ende des Trapezius scheint also manchmal, wenn 
auch selten, vorzukommen. Bei den übrigen Affen und Halbaffen 
habe ich eine derartige Verbindung nie beobachten können; der 
Trapezius und der Latissimus waren stets durch Bindegewebs-Fascien 
voneinander getrennt. Nur konnte man bei solehen Tieren, bei 
denen der Latissimus stark entwickelt war, also auch in dorso- 
ventraler Richtung eine ansehnliche Ausdehnung besaß, beobachten, 
daß der caudale Teil des den Latissimus überlagernden Trapezius 
einen deutlichen Eindruck in dem unter ihm liegenden Muskel 
hinterließ. 


Anthropopithecus troglodytes. 


Auch bei ihm findet sich ein starker Ursprung vom Darmbein- 
kamm, der bis zur Spina iliaca ant. sup. reicht. Bei allen drei 
untersuchten Exemplaren reichte der Muskel nur sehnig an die 
Dornfortsätze; denn das Sehnenblatt der Aponeurosis lumbo-dorsalis 
reichte eranial bis zum M. rhomboides (Fig. 8). 

Außerdem fand ich bei allen gut ausgeprägte Rippenzacken, bei 
einem Individuum von der 10.—13. Rippe, also vier Rippenzacken 
im ganzen. Die Zacke von der 10. Rippe reichte als selbständiger 
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Teil des Gesamtmuskels bis zur Achselhöhle, wo sie sich mit dem 
übrigen Teil des Muskels verband (Fig. 9). 


Bei zwei Schimpansen waren je sechs Rippenzacken vorhanden; 
die Zacken von der 8. und 9. Rippe waren ganz dünn und schmal, 
die von der 10.—13. Rippe dagegen stark. 


Insertion. 1. Fall: Vom Angulus inferior scapulae, von der 
Anheftungsstelle des Teres major, kommt ein schwaches Muskel- 
bündel, das sich kurz vor der Insertion mit dem Latissimus verbindet. 


Fig. 8. Fig. 9. 


> Teres major: 
Latiss.- Bündel 


Sea er 
Ih Pars iliaca 


 -- Aponeurose 


Rückenansicht von Anthropopithecus troglodytes. 


Rückenansicht von Anthropopithecus troglodytes. 1/ı nat. Gr. Latissimus dorsi mit selbständiger 
1/a nat. Gr. M. latissimus dorsi mit dem M. la- Rippenzacke; Teres major mit einem accesso- 
tissimo-triceipitalis; M. trapezius. rischen Bündel zum Lat. dorsi. 


Die kurze starke Sehne war an der Crista tubereuli minoris befestigt. 
Etwa 5 mm vor der Insertion verbindet sich diese Sehne mit der 
Endsehne des Teres major, um gemeinsam zu inserieren. 2. Fall: 
Von dem Ursprung des Teres major, in der Nähe des Angulus inferior 
scapulae, kommen zwei schmale Muskelbündel, die ganz deutlich 
voneinander getrennt sind und erst kurz vor der Insertion in eine 
Sehne auslaufen. Dieser accessorische Kopf inseriert selbständig am 
Humerus, distal neben der Sehne des Teres major. Diese zwei 
selbständigen Muskelbündel erhielten einen besonderen Ast vom 
N. thoraco-dorsalis. — Der Latissimus und der Teres major waren 
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nicht verbunden (Fig. 10); die Sehnen beider Muskeln inserierten 
selbständig. Zwischen ihnen befand sich ein Schleimbeutel. Nur 
am caudalen Rande. konnte man einige dünne Sehnenzüge wahr- 
nehmen, die die Ränder der beiden Sehnen miteinander verbanden. — 
3. Fall: Der Latissimus war in der Achselhöhle mit dem Teres major 
verbunden, mit dem er eine einheitliche gemeinsame, starke Sehne 
bildete. Die Insertion lag an der Crista tubereuli minoris. Distal 


Fig. 10. 


__ Accessorischer Kopf 
des Teres major 


Angulus inf. scapulae 


Anthropopithecus troglodytes. M. teres major 'mit einem accessorischen Kopf; M, latissimus dorsi 
abgeschnitten. 


war die Endsehne etwa 2 mm breit durch einige schwache Sehnen- 
züge mit dem Caput longum des Triceps brachii verbunden. VROLIK 
(1841, p. 18) fand den Latissimus mit dem Teres major vereinigt. 
CHAMPNEYS (1872, p. 180) sagt hierüber: Was inserted into the inner 
border of the bieipital groove, just internal to and along side of 
the insertion of the Teres major, a few of the tendinous fibres being 
common to both insertions. 


Gorilla. 


Da ich keine Gelegenheit hatte, den Latissimus bei einem Gorilla 
zu präparieren, so gebe ich hier, der Vollständigkeit wegen, die 
Angaben von A. Sommer (1906, S. 5) wortgetreu wieder: M. latissi- 
mus dorsi ist außerordentlich kräftig. Er entspringt mit einer breiten 
aponeurotischen Sehne, welche im caudalen Abschnitt mit dem dor- 
salen Blatt der Fascia lumbo-dorsalis verschmolzen und im cranialen 
Teil von dem Trapezius bedeckt ist, von den Dornfortsätzen der 
fünf letzten Brust- und aller Lendenwirbel, sowie von der dorsalen 
Fläche des Kreuzbeins und der Crista iliaca, an welcher der Ur- 
sprung 31/, cm hinter der Spina ant. sup. sein laterales Ende er- 
reicht. Von hier erstreckt sich der laterale, kurze freie Rand der 
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Ursprungssehne zum Knorpelende der 13. Rippe. Ferner erbält der 
Latissimus fleischige Ursprünge von den fünf letzten Rippen. Der 
Übergang des aponeurotischen Teiles des Muskels in den fleischigen 
erfolgt in einer Linie, die sich vom Knorpelende der 13. Rippe 
bogenförmig mit caudal und medianwärts gerichteter Konvexität zur 
Scapula hinzieht. Der Muskelbauch streicht über die letztere, ohne 
von ihr accessorische Ursprungsbündel zu erhalten, hinweg und wird 
allmählich schmäler und dicker. 31/, em vor dem Ansatz verwächst 
die 4 cm breite Endsehne mit der des Teres major. Die Insertion 
erfolgt wie beim Menschen an der Crista tubereuli minoris humeri. 


Zusammenfassung. 


Der Übersicht wegen gebe ich hier zunächst eine tabellarische 
Zusammenstellung der wichtigsten Befunde. Bei den Ursprüngen 
habe ich den von der Aponeurosis lumbo-dorsalis, der ja bei allen 
Affen vorkommt, nicht besonders erwähnt. Als Ursprünge von den 
Dornfortsätzen habe ich nur diejenigen erwähnt, die muskulös bis 
an sie heranreichten, da die Sehnenplatte der Aponeurosis lumbo- 
dorsalis gegen die Wirbel zu keine Grenze aufwies, so daß es in 
der Tat nicht möglich war, zu sagen, ob der Ursprung von der 
Aponeurose oder von den Wirbeln kommt. Auch bei den Rippen- 
ursprüngen habe ich nur solche erwähnt, die bis ans Periost der 
Rippen reichten, also eine richtige Knochenbefestigung hatten. Kleine 
Muskelbündel, die nur an der Faseie angeheftet waren, blieben un- 
berücksichtigt. (S. Tabelle I auf S. 284.) 


Aus der Tabelle ist zu ersehen, daß nur die Anthropoiden eine 
Anheftung an der Crista iliaca haben. Auch bei Gibbon wurde 
eine solche nicht gefunden. Er entfernt sich auch in diesem Merkmal 
von den menschenähnlichen Affen, wie er auch an anderen Organ- 
‚ systemen gegenüber diesen beträchtliche Unterschiede aufweist. 
Deshalb werden die Hylobatiden in der letzten Zeit fast allgemein 
von den Anthropoiden getrennt. »Sie sind als eine Abteilung zu 
betrachten, die frühzeitig von den anderen Catarrhinen sich ab- 
spaltete und selbständig verschiedene Formen hat hervorgehen lassen, 
von denen mehrere erhalten blieben, als von den höher organisierten 
Formen« (Ruge 1890, S. 460). — Bei den übrigen Affen war der 
Latissimus stets mehrere Zentimeter von der Crista iliaca entfernt. 

Wie die Tabelle zeigt, wechseln die übrigen Zustände, wie Ur- 
sprung an den Dornfortsätzen, Anzahl der Rippenzacken, sehr stark. 
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Tabelle I. 

ea Die Sehne 

Reicht | Zar] | des Teres 

2 ‚eranial bis ansknlde major mit 

Species: von d.Dorn- 

zu d. Brust- forksätzen |; "08 den von der |der desLa- 

wirbeln Fe Rippen |[Crista iliaca| tissimus 

Seel verbunden 
Nycticebus tardigradus 8 En — —_ — 
Lemur macaco 6 6—13 —_ _ — 
Lemur macaco 6 6—13 .- —_ — 
Cebus apella 6 _ 9—11 _ _ 
Cebus flavus dl — 10—13 —_ En 
Cebus flavus | 7 _ 7—13 —_ En 
Ateles ater | 9 9-14 |, 9—14 —_ — 
COynocephalus hamadryas | 8 1. — —_ u 
Cynocephalus babwin | 5 597.2 — + 
Cynocephalus anubis | /i 10—11 _ u 
Cercocebus collaris | 5 16-8 —_ — + 
Macacus eynomolgus Sal ge - —_ — 
Macacus eynomolgus | vn ee 51 _ + 
Macacus maurus | Ra —_ — + 
Cercopithecus sabaeus | 6 6—10 _ en + 
Cercopithecus sabaeus | 2 94 2 _ En 
Cercopithecus patas | 6 — _ _ + 
Cercopithecus patas 7 _ en —_ + 
Cercopithecus patas 8 — _ _ + 
Semnopithecus maurus b) 5—9 —_ — — 
Hylobates syndactylus 10 10-12 | 9-13 — Bi 
Hylobates syndactylus 10 10—12 | 8-13 — E 
Hylobates syndactylus g — .„... 95 — + 
Hylobates syndactylus 9 _ 7—13 - + 
Simia satyrus 9 9 10—11 + — 
Anthropopithecus troglodytes | 10 _ 10—13 + _ 
Anthropopithecus troglodytes | 10 —,. Be —_ 
Anthropopithecus troglodytes | 10 — 8-3 | + + 

Sie. IR. Fig. 12. Fig. 13. Fig. 14. 


SIERLEILENT 


Nyeticebus tardigr. 'ynoceph. babuin. Cercocebus collaris. Macacus cynomolgus. Macacus cynomolgus. 
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Auch in anderen Ordnungen findet sich beim Latissimus diese Varia- 
bilität; so sagt WınpLeE (1901, p. 675) über den Latissimus bei den 
Ungulaten: »The exact number of thoracie vertebrae from which 
the muscle rises varies sometimes in different records of the same 
animal and is often extremely difficult to determine.« 


Bemerkenswert waren die Verhältnisse der Ursprünge an den 
Dornfortsätzen. Die Fig. 11—20 zeigen einige dieser Variationen. 
Wie man hier sehen kann, hat der Muskel in seiner ganzen Aus- 
dehnung oft nur sehnigen Ursprung. Man kann nicht gut sagen, 
daß er von Dornfortsätzen der Brustwirbel entspringt, wenn die 
Sehnenplatte, die mit der Aponeurosis lumbo-dorsalis verbunden ist, 
sich kontinuierlich eranial fortsetzt. Es ist dann nicht gut möglich 
zu sagen, bis zu welchem Brust- oder Lendenwirbel der Muskel 
sehnig von den Dornfortsätzen entspringt, und von wo er nur von 
der Aponeurosis lumbo-dorsalis seinen Ursprung nimmt. Es ist in 
der Tat eine einheitliche sehnige Platte, die cranial verschieden 
hoch hinaufreicht, manchmal noch den ganzen Rhomboides bedeckt 
und sogar über ihn eranial hinausreicht, und die, je nachdem der 
Muskel unmittelbare muskulöse Anheftung an den Dornfortsätzen ge- 
wonnen hat, unterbrochen sein kann. So ist wohl anzunehmen, daß 
in den Fällen (Oynocephalus babuin, Fig. 12, oder Cercocebus collar:ıs, 
Fig. 15), in denen der Muskel in seinen cranialen Partien sehnig 
entspringt, dagegen in den mittleren muskulös, dies ein sekundärer 
Zustand ist, entstanden durch Vorwachsen der Muskelbündel bis an 
die Dornfortsätze, und daß der eraniale Teil der Sehne genetisch 
zusammenhängt mit dem ganzen caudalen Abschnitt der Sehnen- 
platte, der in die Aponeurosis lumbo-dorsalis übergeht. Embryonal 
besitzt der Latissimus eine Sehnenanlage in Form einer Platte aus 
verdichtetem Bindegewebe, die in ihrem medialen Teile mit der 
bindegewebigen Hülle der langen Rückenmuskeln und den Bogen- 


Fig. 16. 


Fig. 18. Fig. 19. Fig. 20. 


Macacus maurus. Cercopithecus patas. Cercopithecus patas. Simia satyrus. Anthropopith. troglodyles. 
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enden zusammenhängt und in die bindegewebige dorsale Schluß- 
platte des Wirbelkanals übergeht (Grosser-Frönuıch 1901 S. 526). 
Weder die Faseia lumbo-dorsalis, Latissimussehne, noch die Trapezius- 
sehne ist mit der Wirbelsäule verbunden, sondern beide Membranen 
ziehen über die Mittellinie hinweg zur Gegenseite (ebenda S. 530). 


Ferner berichtet Herrım (1904, Ref. SchwALgE): Von den in 
drei Schichten angeordneten Fasern der Aponeurose sind die allein 
wichtigen die der mittleren Schicht, die die Muskelfasern des Latissi- 
mus dorsi und des Serratus posticus inf. derselben Körperseite fort- 
setzen. Diese mittlere Aponeurose verbindet sich mit der des 
Transversus abdominis, um die äußere Grenze der Sacro-lumbalis- 
scheide zu bilden. Außer der mittleren Aponeurose ist eine ober- 
flächliche und eine tiefe nachweisbar. Die oberflächliche besteht 
aus Fasern, die vom Latissimus der anderen Seite stammen, die 
Mittellinie kreuzen und rechtwinklig zu den Fasern der mittleren, 
d.h. also derselben Körperseite angehörigen verlaufen. Auch die 
Fasern der tiefen Aponeurose stammen von dem Latissimus der 
anderen Seite und sind meist auf die Gegend vom 2.—4. Lenden- 
wirbel beschränkt. Sie vereinigen sich nicht mit der Aponeurose 
des Transversus, wie es BArBE behauptete«. 


Im allgemeinen kann wohl gesagt werden, daß diese ganze 
Sehnenplatte, die dem Latissimus als Ursprung dient, ein einheit- 
liches Gebilde ist, welches caudal mit der Aponeurosis lumbo-dorsalis 
untrennnbar verschmolzen ist, medial an die Dornfortsätze und 
über dieselben auch auf die andere Körperseite hinüberreicht 
(Herrix), eranial verschieden hoch emporsteigt, über den Rhomboides 
auch auf die Seapula hinübergreifen und mit der Faseia infraspinata 
in Verbindung stehen kann, in welchem Falle sie mit den caudalen 
Bündeln des Trapezius, die an der Spina scapulae inserieren, ver- 
bunden ist. 


Wenn wir die vorgefundenen Zustände mit den menschlichen 
vergleichen wollen, so wird es sich vorerst empfehlen, einige der 
wichtigsten beim Menschen vorkommenden Muskelvarietäten zu er- 
wähnen. Le Dougue ('88, p. 369) bemerkt: »Chacun des types anor- 
maux du grand dorsal de lhomme caracterises par l’augmentation 
des attaches du muscle aux apophyses &pineuses des vertebres dor- 
sales, lombaires et sacrees, correspond, dans la serie animale a un 
type normal chez un ötre determine« — und führt an als Abwei- 
chungen von den durchschnittlichen Befunden: 
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a. Division du muscle en faseicules — wurde beim Orang ge- 
funden. 

b. Connexion plus intime du grand dorsal et du grand rond — 
beim Schimpanse, Gibbon usw. 

e. Variations dans les insertions iliaques, costales et spinales du 
grand dorsal — ebenfalls zu vergleichen mit den Zuständen beim 
Gibbon, Orang, Schimpanse. 

d. Faisceau suppl&mentaire — Nebenbündel beim Gibbon, Schim- 
panse usw., ferner der Latissimo-trieipitalis bei sämtlichen Affen; 
hierzu wären noch die von Testur (1884, p. 106) beschriebenen zu 
erwähnen: 

a. Faisceau d’origine accessoire naissant de l’angle inferieur de 
l’omoplate — beim Schimpanse vorgefunden. 

b. Union du grand dorsal et du grand rond — bei der Mehr- 
zahl der untersuchten Affen vorgefunden. 

c. Faisceau accessoire se rendant au coude et & l’avant-bras; 
musele dorso &pitrochleen — der bei allen Affen stets vorhandene 
Latissimo-trieipitalis. 

Auch MAcALISTER (1867 p. 453) erwähnt manche Besonderheiten: 
»In many cases I have found this muscle to be erraut either in its 
origins or insertion. The former have been extended as far up- 
wards as the fourth dorsal spine, or have not reached beyond the 
first lumbar vertebra, or have been attached to the inferior angle of 
the scapula; and the latter I have seen sometimes sending a consi- 
derable accessory slip from its lower border into the fascia of the 
arm. This band attains a considerable degree of development in 
Cebus and other monkeys. A portion of this tendon is often con- 
tinued into the long head of the triceps, and this I have found to 
oceur about three times in every thirty subjeets. I have also seen 
the long tendon of the trieeps taking an origin more or less exten- 
sively either from the lower border of the latissimus tendon alone, 
as in Cebus, or from it and teres major combined. Very much 
more rarely a fascial expansion, or even a musculo tendinous slip, 
has passed from the lower border of the latissimus dorsi down as 
far as the olecranon process; this we find to exist in the Grbbon, 
Ateles, Oynocephalus, and many other ofthe Quadrumana.« Und endlich 
seien hier noch die Befunde an einem Neger und an einem Papua mit- 
geteilt. Cuupzinsk1(1874p.22)beschreibtden Latissimus und Latissimo- 
trieipitalis bei einem Neger: »Le grand dorsal d’Etienne present eing 
digitations qui se fixent aux 12 me, 1jme, 10me, Yme et Sme cötes; celui 
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de Petifrere envoie par son tendon terminal une expansion tendi- 
neuse assez large et tres forte qui se porte en bas, donne une divi- 
sion qui se reunit au bord inferieur du tendon du grand rond et se 
jette definitivement sur la face anterieure du tendon d’origine de la 
longue portion du triceps brachial, en confondant intimement ses 
fibres tendineuses avec celles de ce dernier muscle.« — FORSTER 
(1904 S. 15) berichtet über die Befunde an einem Papua: die Ur- 
sprungsaponeurose war sehr ausgebreitet, es hob sich überall eine 
deutliche sehnige Ursprungspartie ab; die Rippenzacken waren sehr 
schwach; eine starke Scapularzacke vorhanden, die wohl als acces- 
sorischer Ursprung zu gelten hat; S. 16: es sei nur hervorgehoben, 
daß von dem unteren Rande der kurzen Insertionssehne, dicht vor 
ihrem Ansatze ein kleiner fibröser Bindegewebszug auf eine ganz 
kurze Strecke abwärts verlief, um sich in die Sehne des Caput 
longum des M. ext. tric. br. zu verlieren. Wir hätten vor uns einen 
leisesten Anklang an einen M. dorso-epitrochlearis. 


Die angeführten menschlichen Variationen und die wenigen 
Berichte über das Verhalten des Latissimus bei fremden Menschen- 
rassen bieten beim Vergleich mit den beobachteten Befunden an 
niederen und höheren Primaten Verbindungen zu Formen, bei denen 
derartige Zustände als Norm bestehen, und lassen die genetische Zu- 
sammengehörigkeit aller Befunde klarer erscheinen. 


Il. Musculus latissimo-tricipitalis. 


Ich gebrauche nach dem Vorschlage von Fıck (1895 S. 20) 
diese Bezeichnung für den M. latissimo-condyloideus, weil sie am 
besten die Beziehungen des Muskels zum Ausdruck bringt. Der 
Muskel wurde von allen Autoren bei sämtlichen Affen gefunden und 
hat im Laufe der Jahre die verschiedenartigsten Bezeichnungen er- 
halten; als solche Synonyma habe ich gefunden: Dorso-epitrochlearis 
(Woop, DuvErnoY), accessoire du grand dorsal (BrocA), quatrieme 
extenseur de l’avant-bras (Cuvier), chef posterieur du triceps 
(MiLnE-EDwArDs), Omo-anconeus (Devis), Latissimo-condyloideus 
(BıscHorrF), Extensor ceubiti (NAUMANN), Anconaeus quintus (GRUBER), 
Dorso-antibrachialis (WestLing), Latissimo-oleeranalis (WINDLE) usw. 

Wie schon Fick und MicHAELISs nachgewiesen haben, erhält 
er einen Zweig vom Nervus radialis und kann der Innervation und 


seiner ganzen Lagerung nach zum Triceps brachii zugerechnet 
werden. 
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Er wird in kleinen Resten (meist sehniger Natur) auch beim 
Menschen ab und zu gefunden. So berichtet Testur (1884, p. 292): 
»C’etait un petit muscle quadrangulaire se detachant de la face ante- 
rieure et du bord inferieur du tendon du grand dorsal, 3 22 mm 
en dedans de la coulisse bieipital et se dirigeant en bas parall£le- 
ment ä la longue portion du triceps sur laquelle il reposait. Il avait 
8 mm de largeur, sa longueur atteignait 39mm. Son bord interne 
etait deborde par les fibres charnues de la longue portion du triceps; 
il en etait de m&me de son bord externe, Il &tait constitu& de la 
facon suivante: ses fihres les plus externes naissaient sur le tendon 
lui-m&me du grand dorsal; ses fibres internes n’etaient autre chose 


Fig. 21. 
Rhomboides 


Latissimus dorsi 


Cebus apella. 1/2 nat. Gr. M. latissimo-trieipitalis mit dem M. teres und M, latissimus dorsi 
(abgeschnitten). 


que des faisceaux charnus du grand dorsal lui-meme qui se re- 
courbaient en anse pour prendre une direction verticale et constituer 
une portion du muscle surnumeraire. L’extremite inferieure de ce 
petit muscle s’inserait en partie seulment sur l’aponeurose d’origine 
du long triceps; quelques-unes de ces fibres se continuaient directe- 
ment avec la portion charnue de ce dernier muscle.« Auch Woon, 
HALBERTSMA, BERGMANN, P0ZZI, PERRIN, CHAMPNEYS, CHAPMAN be- 
richten über Funde, die an den Latissimo-trieipitalis der Affen er- 
innern, doch sind es in der größten Anzahl der Fälle nur unbe- 
deutende sehnige Züge, sehr selten muskulöse Bündel. 

Bei allen untersuchten Affen hatte der Latissimo-trieipitalis an- 


nähernd dieselbe Form und denselben Ursprung. Er entsprang aus 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 19 
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der Sehne des Latissimus oder des Latissimus und des mit ihm ver- 
bundenen Teres major; der Ursprung war stets deutlich durch eine 
Inscriptio tendinea gekennzeichnet. Am Ursprunge ist der Muskel 
stärker, doch platt, wird gegen den Ellenbogen dünner und inseriert 
in verschiedener Weise entweder an der Fascia brachii, oder er 
reicht bis zum Condylus medialis herab. Seine Länge ist im Ver- 
hältnis zu derjenigen des Oberarmes sehr verschieden. Ich habe 
bei einigen Affen die Länge des Humerus und die Länge des 
Muskels, von seinem Ursprung bis ans Ende der Muskelfasern ge- 
messen. 


Tabelle 1. 
| Länge des 

Latissimo-triei- 

Länge des pitalis vom Ur- 

Species: Oberarmes sprung bis zum 

Aufhören der 

Muskelfasern 
} mm mm 
Nyeticebus tardıgradus | 61 | 37 
Lemur macaco | 84 59 
Ateles ater 151 76 
Hylobates syndactylus | 293 18 
Simia satyrus | 174 15 
Anthropopithecus troglodytes | 151 63 


Sehr kurz ist er verhältnismäßig beim Gibbon, am längsten da- 
gegen beim Lemur, bei dem er muskulös bis an den Ellenbogen reicht. 
In den meisten Fällen war der Muskel auch mit dem Septum 
intermuseulare mediale verbunden und dem Triceps dicht angelagert. 
Die Muskelfasern werden sehnig, bei: 


Nyeticebus tardigr. — nahe dem Oleeranon 

Lemur macaco — über dem Olecranon 

Cebus apella — im distalen Drittel des Humerus 

Cercopithecus sab. — im distalen Drittel des Humerus 

Hylobates synd. — proximal von der Mitte des Humerus. 
(Ähnliches berichtet Bıscuorr 1870, S. 210 und DENIKER 1885, 

S. 140). 

Simia satyrus — etwa im distalen Drittel 

Anthropopith. troglod.. — etwa im distalen Drittel. 


Wenn der Muskel kürzer ist, d.h. nicht bis zum Öleceranon 
reicht, und in die Fascia brachii ausstrahlt, dann kann man oft eine 
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Verstärkung dieser Fascie in der Verlängerung der in sie aus- 
strahlenden Muskelfasern beobachten. 

Betreffs der Funktion des Muskels äußern sich VROLIK, DUVERNOY, 
GRATIOLET et ALIX und SIRENA: sie halten dieselbe für wichtig 
beim Klettern. Zu weit geht meiner Ansicht nach PAGENSTECHER, 
wenn er behauptet, daß durch den Latissimo-condyloideus die Be- 
festigung des Latissimus dorsi an der Crista tub. minoris »eine mehr 
nebensächliche Bedeutung, den Charakter einer unterstützenden An- 
heftung auf halbem Wege erhalte« (nach Sommer 1906, S. 59). 

MicHarLis (1903, S. 219) beschreibt die Wirkung wie folgt: »Bei 
normal ausgedehntem M. latissimus, d. h, wenn der Arm erhoben ist, 
wirkt er adductorisch. Er benutzt offenbar die dabei gespannte 
Latissimussehne gewissermaßen als Punetum fixum. Es war für ihn 
kein Platz zur Insertion an dem Schulterblatte mehr vorhanden, da 
das Caput longum m. trieipitis breit ist, ebenso war das Aeromion 
scapulae schon besetzt. Ferner verhindert er, wenn das Tier an 
den Händen hängt, eine Überstreckung im Schultergelenk, der Arm 
kann nicht vertikal erhoben werden.« 

Bei den Tieren, bei denen er nicht bis zum Oleeranon reicht, 
wird wahrscheinlich seine Wirkung darin bestehen, die Aktion des 
Latissimus weiter distal zu verbreiten, also adduetorisch zu wirken; 
bei den Tieren jedoch, bei denen er bis zum Oleeranon reicht, kann 
er dadurch, dab er direkt in die Faseia antebrachii ausstrahlt, die 
Wirkung des Triceps unterstützen. Er überträgt den Zug des La- 
tissimus bis an das distale Ende des Humerus — also auf einen 
langen Hebel. Wenn der Arm hochgehoben ist, so beginnt er die 
Adduction und hilft so dem Latissimus dorsi, der infolge des weit 
cranial vorgeschobenen Ansatzes einen sehr kurzen Hebelarm zur 
Verfügung hat, so daß er bei maximal hochgestrecktem Arme kaum 
wirken könnte, über den toten Punkt hinweg. Wenn man nochmals 
die Innervation, die Insertion, die Lagerung und zum Teil die Funktion 
berücksichtigt, so kann man die Ansicht aussprechen, daß der M. 
latissimo-trieipitalis genetisch zum M. triceps brachii gehöre, ein 
besonderer Kopf desselben sei, der erst sekundär zum Latissimus 
dorsi Beziehungen gewonnen hat. 


Enndergebnisse. 


Im Anschluß an die vorhergehenden ausführlichen Beschrei- 
bungen der Befunde und die kurze Zusammenfassung will ich hier 
noch die wichtigsten Resultate der Untersuchungen geben. 

19% 
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1. Ausbildung des M. latissimus dorsi. 

Die mannigfachen Zustände dieses Muskels in der ganzen Reihe 
der Primaten (vgl. Tabelle S. 284), so vor allem der bei den Halb- 
affen vorgefundene ceranial hohe Stand und das Fehlen von Rippen- 
ursprüngen, ferner die Anheftung an der Crista iliaca, die aus- 
schließlich bei den Anthropoiden nachgewiesen wurde, weisen uns 
die bedeutsame Tatsache, daß der Latissimus dorsi in seiner Aus- 
bildung von seiner Ursprungsstelle, von der Scapula aus, caudal 
vorgerückt ist; er gehört seiner Innervation nach zu dem 6. Segment, 
so wie der demselben Myotom zugehörige Teres major, und außer- 
dem noch zum 7. und 8. (BoLk 1898) — er hat sich also nicht nur 
einfach von seiner Ursprungsstelle weit entfernt, sondern im ganzen 
eine Ausbreitung seines Ursprungsgebietes erfahren und so seine 
Befestigung auch an der Crista iliaca gefunden, welcher Vorgang 
einerseits mit dem Prozeß der Verkürzung des Rumpfes (RuGE 189), 
andererseits aber auch mit der Aufrichtung des Rumpfes zusammen- 
hängt, wie sie bereits bei den Anthropoiden angebahnt ist; durch 
diesen Ursprung an der Crista iliaca gewinnt der Muskel eine sehr 
starke Befestigung, die noch außerdem verstärkt wird durch die 
Ausbildung von Zacken, die sich an den Rippen befestigen. 

2. Rückbildung des Latissimo-trieipitalis. 

Dieser Muskel, der seiner Innervation nach dem Systeme des 
Triceps braehii zugerechnet werden muß, weist eine bei den Hylo- 
batiden und den Anthropoiden bereits ausgeprägte Verkürzung und 
Reduction auf, die beim Menschen zum vollständigen Schwund dieses 
Muskels geführt hat — denn nur in seltenen Fällen zeigen sich 
Spuren, die als Reste dieses Muskels angesprochen werden dürfen. 
Unter mehr als 40 Fällen, die ich im Zürcher Präpariersaal beob- 
achten konnte, habe ich nur ein einziges Mal einen sehnigen Streifen 
gefunden, der vom Latissimus ausgehend, dem M. triceps brachii 
angelagert, nach kurzem selbständigen Verlaufe in der Faseia brachii 
verschwand. Der Latissimo-trieipitalis, der in seiner besten Aus- 
bildung bis zum Ellenbogen reichte und so — in der Faseia ante- 
brachii inserierend — die Wirkung des Latissimus bis auf den 
Unterarm fortpflanzen konnte, hat im Laüfe der Phylogenie eine 
Reduction erfahren, wobei allerdings nicht übersehen werden darf, 
daß auch die Extremitätenproportionen eine starke Veränderung er- 
fahren haben, wie es sich besonders deutlich beim Gibbon zeigt, 
dessen Oberarm 90,7%/, der Rumpflänge beträgt (MoLuısox 1910, 
S. 113). Der Latissimus dorsi hat beim Menschen nur die Wirkung 
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auf den Humerus, im Sinne einer Adduetion, beibehalten, dagegen 
die Wirkung im Sinne einer Unterstützung des Triceps verloren, der 
Latissimo-trieipitalis ist vollständig reduziert worden, was höchst- 
wahrscheinlich auf die veränderte Locomotion zurückzuführen ist — 
denn sehr wichtig war diese Fortpflanzung der Latissimus-Wirkung 
bis auf den Ellenbogen bei den Kletterern, viel weniger von Be- 
deutung jedoch bei den Hanglern, bei denen dafür um so stärker 
der Supraspinatus ausgebildet ist; noch geringer ist natürlich die 
Bedeutung dieses accessorischen Muskels — dessen Wirkung von 
der Leistung eines anderen Muskels abhängig ist — für die bipede 
Locomotion. 
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Untersuchungen über die Entwicklung der 
Gehörorgane der Anamnia. 


Von 


Dr. Jaromir Wenig, Prag. 
Mit 8 Figuren im Text und Tafel VIII—X. 


Die embryologischen Untersuchungen, die ich in früheren Jahren 
über die Knochenfische und teilweise auch über die Haie angestellt 
habe, wollte ich heuer auf die Amphibien erweitern. Ein günstiges 
Material, an welchem die Organogenese vom Anfang an verfolgt 
werden konnte, gelang es mir erst in der Mitte des Monats Mai zu 
verschaffen. In einem großen Tümpel an der Moldau bei Prag habe 
ich lange gallertartige Laichschnüre, die auf schwimmenden Pflanzen 
und Halmen befestigt waren, gefunden; die Eier waren vereinzelt 
und in gleichen Entfernungen voneinander in den Schnüren verteilt. 
Da die zwei heimischen Kröten (Bufo vulgaris und Bufo variabils) 
viel früher, manchmal schon im März, laichen, und da die letzt- 
genannte die Eier in Gruppen von drei bis vier in die Schnüre legt, 
war es zweifellos, daß es sich in diesem Falle um Bufo calamita 
handelt. Das bezeugte auch die auffallend schnelle Entwicklung 
der Larven, welche bei dieser Art in der Literatur betont wird. 
Die gefundenen Stadien waren genau kugelförmig, am zweiten Tage 
begann die Verlängerung in die Ellipsoidform; am dritten Tage ver- 
ließen die Stadien die Eihülle, drangen durch die Gallertmasse und 
befestigten sich an den Algenklumpen. Auch die weitere Entwick- 
lung ging rasch vor sich. 

Die Stadien wurden einigemal täglich konserviert, so daß ich 
alle Details der fortschreitenden Entwicklung beobachten konnte. 
Zur Konservierung benutzte ich ausschließlich das Gemisch von 
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FLEMMING, wenigstens 24 Stunden lang, die Präparate wurden mit 
Wasserstoff-Hyperoxyd gebleicht. Zur Färbung hat sich Safranin 
nach PFITZNER und Brasilin bewährt; nur dort, wo es sich um Nach- 
färbung mit Kongorot handelte (zur Feststellung der sogenannten 
Basalmasse), wurde auch Eisenhämatoxylin nach HEIDENHAIN be- 
nutzt. 

Nach sechs Tagen starb jedoch die ganze Zucht plötzlich ab. 
Das Gehörorgan hatte in dieser Zeit das Stadium der geschlossenen 
birnförmigen Blase erreicht. Meine Beobachtungen mußte ich an 
einem anderen Material, und zwar an den Larven von Pelobates 
fuscus fortsetzen. Mein Kollege Auc. SRÄMER, Professor in Nymburk, 
hat diese Art vom Ei bis zur Vollendung der Metamorphose in zweck- 
mäßig eingerichteten Aquarien mit bestem Erfolge gezüchtet. Die 
Larven gedeihen bei Fütterung mit Callitriche verna und Mollusken- 
fleisch. Sein musterhaft mit FLemminss Gemisch konserviertes Ma- 
terial überließ mir Koll. Srimek zur Bearbeitung, wofür ich ihm 
ebenso wie für die Ausführung der Mikrophotographien für die vor- 
liegende Arbeit hiermit meinen besten Dank abstatte. 

Die Entwicklung des Gehörorgans habe ich außerdem auch an 
Haifischen und Knochenfischen verfolgt. Mein Haifischmaterial bil- 
. deten Stadien von Scylhkum canicula, die ich während meines Auf- 
enthaltes an der Zoologischen Station in Triest konserviert hatte; 
von Knochenfischen habe ich Embryonen von Salmo fario in be- 
sonders dazu eingerichteten Gefäßen drei Monate lang gezüchtet. 
Diese Embryonen wurden lebend, ohne Chromsäure (Kopsch), aus 
den Eihüllen herauspräpariert. Dieses Material wurde durchweg 
mit reinem Sublimat fixiert und zum größten Teile mit HEIDENHAINS 
Eisenhämatoxylin und Kongorot gefärbt. 


I. Die Entwicklung und die Frage der Homologie des 
Ductus endolymphaticus. 


Der blind endigende Gang, welcher bei den Wirbeltieren aus 
der medialen Wand des Labyrinths hervorgeht und entweder mit 
einer Erweiterung (Saccus endolymphaticus) versehen ist oder in 
eine Spitze ausläuft!, wurde von BALrour(l) als Homologon des 
Ganges, welcher bei den Selachiern das Labyrinth dauernd mit der 


1 Bei einigen Wirbeltieren fließen bekanntlich die beiderseitigen Gänge in- 
einander und bilden dann verschiedene komplizierte Apparate, z. B. bei einigen 
Anuren und Knochenfischen [RErzıus (19), SıDoRIAR (23), NOORDEN(12)). 
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Außenwelt verbindet, bezeichnet. — Von dieser Zeit an war die 
Entwicklung der Gehörorgane sowohl der Haie als auch der höheren 
Wirbeltiere wiederholt Gegenstand neuer Untersuchungen, die An- 
sicht BALFoOuURs hat sich jedoch, trotz einiger abweichenden An- 
schauungen anderer Forscher (PoLı(16), PETER (15), als die vor- 
herrschende erhalten und wird in den hervorragendsten Lehrbüchern 
über vergleichende Anatomie (WIEDERSHEIM (30) S. 433, SCHIMKE- 
wırsca (22) S. 304) weiter tradiert. — Besonders Run. KRAUSE war 
es, der mit Berufung auf die Arbeiten von Herrwıe (6) und Horr- 
MANN (7) BaLFours Lehre zu beweisen versuchte. Aus seinen Ar- 
beiten (9, 10) resultiert, daß die Homologie zwischen dem Ductus 
endolymphatieus und dem Ausführgange der Haie bei allen Wirbel- 
tieren, mit Ausnahme der Knochenfische, wirklich existiert. — Nach 
Krause(9) ist der Ductus endolymphaticus schon in den ersten Sta- 
dien der Entwicklung der Gehörblase angelegt; er stellt den dor- 
salen, in die Spitze ausgezogenen Teil der Blase dar. Seine de- 
finitive Länge erreicht der Ductus endolymphatieus dureh mitotische 
Teilung seiner eigenen Zellen, er entsteht nie durch Ausstülpung 
oder irgendeinen anderen sekundären Prozeß. »Er ist derjenige 
Teil der Hörblase, weleher sich zuerst bildet, durch das starke 
Wachstum der ventralen Partie der Hörblase verengt er sich, wird 
von der Epidermis mehr und mehr abgedrängt und wächst dann 
durch lebhafte mitotische Teilung seiner Epithelzellen stark in die 
Länge.« ($. 58—59.) In seiner späteren Arbeit (10) verharrt Krause 
auf diesen Ausführungen: »Es ist der Ductus endolymphaticus der 
höheren Wirbeltiere völlig homolog jenem Gang, der bei den Sela- 
chiern das Labyrinth mit der Körperoberfläche verbindet. « 

Die Frage der Homologie des Duetus endolymphaticus wurde 
komplizierter und unklar gemacht durch die Frage, ob seine Spitze 
oder sein dorsales Ende jener Stelle entspricht, an der sich die 
Gehörblase geschlossen und so zum Unterschiede von den Selachiern 
die Kommunikation mit der Außenwelt verloren hat. — Meiner An- 
- sieht nach würde eine gründliche Erwägung dieser Frage und die 
Zulassung einer negativen Beantwortung die Homologie des Ductus 
sehr zweifelhaft machen. HELLMAnN (5, S. 72, 73) genügt der Um- 
stand, daß der Recessus labyrinthi (Ductus endolymphaticus) der 
Verschlußstelle der Gehörblase nicht entspricht, um die Homologie 
des Ductus nicht anzuerkennen. Krause hält dagegen diesen Um- 
stand für unwichtig für die Lösung der Homologie und gelangt zu 
dem Schlusse, daß bei den Vögeln und Säugetieren die Stelle der 
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Abschnürung der Blase wirklich der Spitze des Ductus endolympha- 
tieus entspricht!. Etwas anderes hat er jedoch bei den Reptilien 
gefunden. So hat Krause (9) die Gehörblase bei Coluber natrix be- 
schrieben und abgebildet; die Blase ist in der dorsalen Partie 
verengt und aus dieser Partie entwickelt sich nach der Angabe 
Krauses der Ductus endolymphaticus. »Dagegen sehen wir von der 
Mitte der lateralen Hörblasenwand einen feinen, von niedrigen, fast 
platten Zellen ausgekleideten Gang zur Epidermis verlaufen und 
hier offen münden. Das ist unzweifelhaft die Abschnürungsstelle 
der Hörblase und sie hat ebenso sicher gar nichts zu tun mit dem 
dorsalen zugespitzten Ende, aus welchem sich der Duetus endolym- 
phatieus entwickelt. « 

Es ist unstreitig schwer, in der abgebildeten verengten Partie 
der Blase, welehe noch anderswo mit der Außenwelt kommuni- 
ziert, das Homologon des offenen Ganges der Haiengehörblase zu 
sehen. 

Ich bin der Meinung, daß die Deduktionen der Autoren auf 
dem Studium viel zu junger Stadien basieren. Der zugespitzte dor- 
sale Teil der Gehörblase wird als Duetus gedeutet, es ist jedoch 
nicht möglich, bei diesen Stadien von einem Ductus oder Gang zu 
sprechen: ein solcher bildet sich erst später und diese Bildung 
muß man mit den Vorgängen bei den Selachiern verglei- 
chen, um von einer Homologie der resultierenden Gebilde sprechen 
zu können. Die Form der Blase scheint nieht wichtig zu sein; be- 
trachten wir zum Beispiel meine Textfigur 5, welche das Gehörorgan 
von Salmo fario in einer bestimmten Entwicklungsstufe darstellt. 
Das Organ ist auch in seiner dorsalen Partie in eine Spitze aus- 
gezogen, der Ductus endolymphaticus beginnt sich jedoch an einer 
ganz anderen Stelle zu bilden und hat mit der abgebildeten Spitze 
nichts gemein. — Auch die von Krause hervorgehobene Tatsache, 


ı Zu ähnlichen Resultaten sind auch KEıBEL(8) und RörIG-BrRu6sch (20) 
bei Gallus gelangt; nach den Angaben der letztgenannten wächst der Duetus 
von der Verschlußstelle der Gehörblase eranialwärts in die Länge. Dagegen 
lesen wir bei Pouı(16) über das Huhn: »Der Abschluß der Gehörinvagination 

. erfolgt durch Verschmelzung des Bauchrandes ... mit dem Rückenrande, 
der infolge eines analogen Vorganges einsinkt. Der Recessus labyrinthi findet 
sich am äußersten Rückenende schon angedeutet, bevor die Blase sich voll- 
ständig vom Eetoderm abtrennt,« und über die Anuren schreibt PoLı daselbst: 
»Der Recessus labyrinthi ist in seiner Anlage noch vor Abschluß der Blase 
sichtbar und ist somit nicht der äußerste Punkt, an welchem sich die Gehör- 
Invagination von der Eetodermschicht ablöst.« 
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daß der zugespitzte Teil der Hörblase jenen Teil des Organs vor- 
stellt, welcher sich durch Einstülpung oder Umstülpung der Hör- 
plakode zuerst bildet, scheint mir keineswegs dessen Homologie mit 
dem Ausführgange des Haienlabyrinths zu begründen. 

Ich selbst habe die Entwicklung des Ductus endolymphaticus 
bei Sceyllium canicula, Salmo fario, Pelobates fuscus und Bufo cala- 
mita verfolgt. Zum Vergleich habe ich auch einige Stadien von 
Bombinator igneus hinzugenommen. Von Salmo fario und Pelobates 
fuscus habe ich eine möglichst vollständige Reihe von Entwicklungs- 
stadien bearbeitet, so daß alle Details der Entwicklung auf meinen 
Präparaten gut verfolgt werden können. Ich erlaube mir meine 
Resultate den interessierten Kreisen vorzulegen und hoffe, ein Ver- 
gleich der Verhältnisse bei drei Vertretern der Anamnia werde in 
die Frage des Ductus endolymphatieus genügend Licht bringen. 


Scyllium canicula. 


Die Berichte in der Literatur über die Entwicklung des Laby- 
rinthausführganges der Selachier stimmen in der Hauptsache ziem- 
lich miteinander überein. Auf Grund von Wachsplattenmodellen 
nach der Methode STRASSER-BORN hat HELLMANN(5) die Entwicklung 
des Labyrinths bei Torpedo ocellata beschrieben. Nach diesen Mo- 
dellen entspricht die Öffnung des Saccus endolymphatieus der Ein- 
stülpungsstelle der Gehörblase, der Duetus endolymphatieus scheint 
seine definitive Länge durch eigenes Längenwachstum zu erreichen. 
»Abschnürung von der Ohrblase konnte ich für den Beginn nicht 
nachweisen« (S. 72); das Bildungsmaterial für den Ductus endolym- 
phatiecus gibt nach HELLMANN die oberste Partie der Blase ab. — 
Krause(9) hat auf der Fig. 9 das Gehörorgan von Seyllium canicula 
abgebildet; durch Ausbuchtung des ventralen Teiles gegen die late- 
rale Wand wird der Ausführgang deutlich von ihm abgesetzt. Bei 
älteren Stadien soll die Wand des Ductus endolymphaticus fast 
gleich hoch sein wie bei den früheren Stadien, aber in der Wand 
des Ductus findet der Autor zahlreiche Mitosen. In keiner Partie 
des Gehörorgans kommen nach Krause so zahlreiche Mitosen vor, 
wie eben in der Wand des Ductus endolymphatieus. 

Um die Vorgänge bei den Selachiern mit den nachfolgenden 
Ausführungen vergleichen zu können, habe ich drei Stadien der 
Entwicklung des Gehörorgans bei Scyllium canicula abgebildet. 
Textfigur 1 stellt einen Teil eines schiefen Schnittes durch den 
Kopf eines 4 mm langen Embryos dar. Eine große Partie des late- 
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ralen Eetoderms ist verdiekt und unbedeutend eingestülpt, es ist das 
die bekannte Gehörplacode'!. 

Bei Stadien, welche 5 mm lang sind, ist die Einstülpung so weit 
vorgeschritten, daß die verdickte Eetodermpartie die Form einer weit 


Fig. 2. 


Scyllium canicula. Schnitt durch die eben einge- 

stülpte Gehörblase eines Embryos von 7 mm Länge; 

die Blase befindet sich noch an der Körperoberfläche. 
Obj. Zeıss DD, Ok. REeicHerr 2. 


Seyllium canicula. Sehnitt durch den Embryo von 4 mm Länge in der Gegend der zweiten Kiemen- 
spalte s2; pla Gehörplacode, die sich eben zur Ausbildung der einfachen Gehörblase einzustülpen be- 
ginnt und Zellen in das Kopfmesenchym m proliferiert. — Obj. Zeıss DD, Ok. REıcHErT 2. 


offenen Schüssel besitzt, welche, in der Mitte getroffen, eine streng 
halbkreisförmige Kontur aufweist. Erst bei 7 mm langen Stadien 


ı Von dem abgebildeten Schnitte ist die distale Hälfte der Placode ge- 
troffen, die mittels einer Zellenreihe mit dem Kopfmesoderm in Verbindung 
steht; nach der Lage der Kerne, besonders auf einigen Schnitten, scheint es 
unzweifelhaft zu sein, daß die Zellen von der Placode nach innen proliferieren. 
Dieselbe Erscheinung kann man auch später an der schon vollkommen einge- 
stülpten Blase beobachten. Auf den Schnitten, die mehr proximal liegen, ist 
es ersichtlich, daß dicht unter der Placode eine mächtige Ganglienleiste, welche 
aus der dorsalen Partie des Gehirns ausgeht, verläuft. Dort, wo sich die Pla- 
code und die Ganglienleiste gegenseitig berühren, ist keine Grenze zwischen 
beiden erkennbar, und einige Zelien der Placode scheinen direkt in die Ganglien- 
leiste zu proliferieren. 
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erreicht das Gehörorgan eine wirklich bläschenartige Form. Eine 
solehe Blase wird in der Textfigur 2 vorgeführt; sie liegt dicht unter 
der Körperoberfläche, besitzt bisher gar keinen Stiel und kommuni- 
ziert weit mit der Außenwelt. Von jetzt an beginnt aber das Organ 
in die Tiefe zu sinken; schon bei 8 mm langen Exemplaren hat sich 
die Blase von der Peripherie entfernt, mit welcher sie ein bisher 
kurzer, hohler Stiel — die Anlage des Ductus endolymphaticus — 
verbindet. 

Es ist nun wirklich interessant zu beobachten, wieviel mitotische 
Teilungen die Zellen dieses Stieles während dieser Zeit durchmachen. 
Ich fand in der Stielwand vier 
dicht nebeneinander liegende 
Zellen, die alle in mitotischer 
Teilung begriffen waren; durch 
die Dicke unterscheidet sich 
die Stielwand von der Wand 
der eigentlichen Blase bisher 
nur ganz unbedeutend. — 
Noch weiter vorgeschrittene 
Verhältnisse zeigt die Text- 
figur 3; sie entspricht einem 
Stadium, das etwa 9,3 mm 
mißt. Die Gehörblase, welche 
ventromedial mit dem dista- 
len Ende des Acustieusgan- 
glion verbunden ist, ist schon 
bedeutend in die Tiefe ge- 
sunken, weshalb ihr Ausführ- sSeyltium canicula. Schnitt durch das Gehörorgan eines 
gang an Länge bedeutend yadurch sich der Ausführgang bildet; venfral jet die 
zugenommen hat. Von nun distale Partie des Acusticusganglions getroffen, — 
an beginnt Such Ber alas Obj. ZEıss DD, Ok. REICHERT 2. 
schied in der Dicke der Wand des Gehörorgans hervorzutreten; die 
kleinste Dicke weist die Wand bei der Ausmündung nach außen 
auf. Diese Abplattung der Stielwand trägt zweifellos neben der 
mitotischen Teilung der Wandzellen zur Verlängerung des Ausführ- 
ganges bei. 

Es ist daher klar, daß der sogenannte Ductus endolymphatieus 
der Selachier jenen Gang vorstellt, durch welchen das Gehörorgan 
nach seiner Einstülpung mit der Außenwelt in Verbindung blieb. 
Dieser Gang, welcher durch das Einsinken des Organs in das Innere 


Fig. 3. 
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des Kopfes deutlich zum Vorschein gekommen ist, erreicht seine 
definitive Länge durch Teilung seiner Wandzellen und teilweise 
auch durch allmähliche Abplattung seiner Wand. 


Salmo fario. 

Alle Autoren, R. Krause ausgenommen, bezeichnen bei den 
Knochenfischen als Duetus endolymphaticus jenes in die Spitze aus- 
gezogene Gebilde, das durch seine Lage zum übrigen Labyrinthe 
vollkommen an den Ductus endolymphatieus der höheren Wirbel- 
tiere erinnert. 

Die älteren Angaben über die Entwicklung des Ductus endolym- 
phatieus bei den Knochenfischen sind durchweg unrichtig. Vogr (27) 
hielt bei Coregonus palea für den Ductus endolymphaticus ein Organ, 
das mit dem Labyrinthe nichts gemein hat. NoorDEn(12) gibt an, 
daß er bei Salmo fario keine Spur von der Bildung dieses Organs 
finden konnte. Nicht einmal an 120 Tage alten Stadien gelang es 
ihm, den Ductus wahrzunehmen; obwohl die Entwicklung der Salmo- 
niden ungleich schnell vor sich geht und von verschiedenen äußeren 
Einflüssen abhängig ist, ist nicht daran zu zweifeln, daß bei den 
Exemplaren NOORDENs der gesuchte Gang schon entwickelt, bzw. 
angelegt war. Die Ursache dieses Mißerfolges muß man wohl in 
dem Umstande suchen, daß NOORDEN die Anlage des Organs rück- 
sichtlich dessen definitiver Lage an einer anderen Stelle des Laby- 
rinths finden wollte, als wo sie in der Wirklichkeit existiert. 

Aus demselben Grunde oder wegen Mangels geeigneter Stadien 
hat auch R. Krause (9, 10) die Bildung des Ductus endolymphaticus 
bei Salmo fario übersehen. Nach seiner Angabe erscheint dieses 
Organ erst dann, wenn das Labyrinth schon fertig gebildet ist, bei 
Forellen von 20—25 mm Länge. Es soll bei diesen Stadien eine 
Ausstülpung des schon fertigen Sacculus und zwar seiner medialen 
Wand stattfinden. Diese Ausstülpung schiebt sich hinter die mediale 
Wand des Utrieulus und wächst später weiter in die Höhe. Krause 
folgert daraus, daß die Knochenfische, was den Ductus endolym- 
phaticus anbelangt, von allen übrigen Wirbeltieren abweichen und 
daß der Name Ductus endolymphaticus für den medialen Labyrinth- 
gang der Knochenfische nicht berechtigt sei. »Eine irgendwie be- 
deutendere Ausdehnung erlangt aber dieses Gebilde bei keiner Art 
und darf vom entwicklungsgeschichtlichen und vergleichend-anato- 
mischen Standpunkt aus jedenfalls nicht als ein Ductus endolym- 
phaticus bezeichnet werden. Dagegen spricht auch schon die Tat- 
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sache, daß es niemals an seinem peripheren Ende zur Bildung eines 
Saccus endolymphaticus kommt, ....« (9, S. 59). In seiner späteren 
Arbeit (10) schlägt daher Krause für den Ductus der Knochenfische 
den Namen »Recessus dorsalis sacculi« vor. 

Ich habe die Entwicklung des Ductus endolymphaticus bei Salmo 
fario in meiner früheren Arbeit (28) beschrieben und führe hier die 
Resultate an, um die volle Übereinstimmung in dieser Hinsicht zwi- 
schen den Knochenfischen und Amphibien, welch’ letztere den Haupt- 
gegenstand der vorliegenden Arbeit bilden, zeigen zu können. Auch 
ich habe anfänglich die erste Anlage des Ductus endolymphatieus 
übersehen, da ich sie anderswo gesucht habe, als dort, wo sie wirk- 
lich existiert. Erst bei wiederholter Durchmusterung der Serien er- 
kannte ich den richtigen Stand der Dinge. 

Die Einstülpung der Gehörplaeode begann bei allen meinen 
Stadien genau am 18. Tage. Das entstandene Gebilde verdient kei- 
neswegs den Namen der »Gehörblase«, da es vollkommen solid, ohne 
innere Höhlung ist!. Wenn sich später diese Höhlung zu bilden 
beginnt, wird das Gehörorgan dicht an die benachbarten Gewebe 
gepreßt. Mit seiner medialen Wand berührt es das centrale Nerven- 
system, mit der ventralen das Mesoderm, welches den Raum zwischen 
ihm und der sich bildenden Kiemenspalte erfüllt, mit der lateralen 
das Eetoderm. Infolgedessen macht das Gehörorgan am Schnitte 


1 Vergleichen wir diese Verhältnisse mit denen anderer Wirbeltiere, so finden 
wir, daß die Knochenfische in dieser Hinsicht eine Ausnahme bilden (ähnliche 
Verhältnisse sind bei Ceratodus (SEMmoNn) bekannt). Dieselben Verhältnisse exi- 
stieren nach NETTO auch beim Axolotl, was jedoch in den Arbeiten von PETER 
und KkAuse nicht bestätigt wird. Das zu Beginn seiner Entwicklung solide 
Gehörorgan erinnert gewiß an ein anderes Organ, das bei den Knochenfischen 
zum Unterschiede von fast allen übrigen Wirbeltieren ein solides Gebilde vorstellt, 
in welchem die zugehörige Höhlung erst sekundär entsteht. Das centrale Nerven- 
system, welches bei seiner Anlage bekanntlich durch einen kompakten Strang 
gebildet wird, erhält erst später durch das Auseinanderweichen der sich berüh- 
‘ renden Schichten den Canalis centralis. Auch die Linse ist solid. Ich glaube, 
daß diese Ausnahmsverhältnisse der Knochenfische auf Raummangel innerhalb 
der Eihülle, in welcher sich der Embryo bildet, zurückzuführen sind, indem dieser 
Raum zum größten Teile vom Nährdotter erfüllt ist. Alle Organe des Fisch- 
Embryos erscheinen, besonders am Anfang der Entwicklung, dicht zusammen- 
gedrängt. Diese allgemein bekannte Erklärung, daß der Raummangel die Ursache 
der Kielbildung des Nervensystems sei, wurde jedoch von JABLONOWSKI nicht 
angenommen und die Erscheinung als Abkürzung des palingenetischen Entwick- 
lungstypus bezeichnet (JABLONOWSKI, Über die Bildung des Medullarstranges 
beim Hecht. Abh. u. Berichte d. kgl. zool. u. anthropol. Mus. Dresden 1899). 
(Siehe auch PETER, Der Einfluß der Entwicklungsbedingungen auf die Bildung 
des Centralnervensystems usw. Anat. Anz. 1901). 
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den Eindruck eines durchschnittenen dreiwändigen Prismas mit einer 
kleinen Innenhöhlung. Diese Form bewahrt das Organ ziemlich lange; 
man findet sie noch an 26tägigen Stadien, bei denen die untenlie- 
gende Kiemenspalte schon zum Durchbruch nach außen gelangt ist. 
Das Lumen der Gehörblase hat sich bei diesen Stadien auf Kosten 
der Dieke ihrer Wand bedeutend erweitert. 

Erst bei 32 Tage alten Stadien erreicht das Organ die sphärische 
Form und eine geräumige Höhlung; Schnitt durch ein solches ist auf 
der Textfig. 4 abgebildet, aus welcher ersichtlich ist, wie eng sich 
das Organ dem Eetoderm und dem Nervensystem anschmiegt. Auf 
der ganzen Serie finden wir keinen Ausläufer, keine Spitze oder 
überhaupt etwas, das diesen Gebilden der freiliegenden Gehörblasen 
anderer Wirbeltiere ähnlich wäre und an eine vermutliche Anlage 
des Ductus endolymphatieus erinnern würde. 

In diesem Zustande 
verbleibtdas@ehörorgan 
sehr lange. Etwa im 
Alter von 50—60 Tagen 
streckt es sich in dorso- 
ventraler Richtung in die 
Länge und nimmt eine 
birnförmige Gestalt an, 
indem es sich fortwäh- 
rend zwischen Gehirn 
undEcetoderm einzwängt. 
Die Textfig.5 führt einen 
Schnitt durch ein solches 
Organ vor, das in einen 
langen Stiel ausgezogen 
ist. Aber auch darin 
darf man nicht die An- 
lage oder Andeutung 


Salmo fario. Schnitt durch die Gehörblase eines etwa 4,5 mm 
langen Embryos (Alter 32 Tage). — Obj. Zeıss DD, Ok. REıcHErT 2. 


des Ductus endolymphaticus suchen. 

Die ersten Anzeicken der Bildung dieses Organs treten bei In- 
dividuen zutage, die eine Länge von etwa 6mm (ein Alter zwischen 
54 und 59 Tagen) erreicht haben. Bei solehen Exemplaren ist der 
Saceulus noch nicht entwickelt, bzw. von oben begrenzt. Wenn wir 
eine Serie der Querschnitte durchmustern, so finden wir, daß die 
mediale Wand des Gehörorgans in ihrem dorsalen Drittel bedeutend 
verdickt ist. Diese Verdickung ragt in das Innere des Organs hinein, 
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indem die äußere Fläche des Organs ganz dicht dem Gehirn anliegt 
(zum Unterschiede von den Amphibien, bei welehen die Gehörblase 
in lockerem Mesenchym liegt). — Weitere Veränderungen fand ich 
an Exemplaren von 7mm Länge. Bei diesen beginnt sich das Epi- 
thel der medialen Wand in das Innere der Blase einzustülpen; die 
erwähnte Verdiekung gibt die Stelle dieser Einstülpung an, da das 
dorsal von ihr liegende dünne Epithel sich über sie einknickt. Die 
Einstülpung hat in den ersten Stadien ihrer Entwicklung auf den 
Schnitten die Form eines 
Zahnes, welcher ventral- 
wärts gerichtet ist. Auf 
der Textfig. 6 ist ein Teil 
eines solchen Schnittes 
gezeichnet. (Die Fig. 6 u. 7 
sind in meiner früheren Ar- 
beit(28) als Tafelfig. in Ver- 
kleinerung reproduziert.) 


Fig. 5. 


Salmo fario. Schnitt durch die birn- Salmo fario. Stadium 67 Tage alt; Beginn der Bildung 

förmige Gehörblase eines 58 Tage alten des Duetus endolymphaticus durch die zweischich- 

Stadiums. — Obj. Zeıss DD, Ok. tige Lamelle, welche sich oberhalb der Wandverdickung 
REICHERT 2. j einstülpt. — Obj. Zeıss DD, Ok. Zeıss 5. 


Durch die Einstülpung des dünnen Epithels in das Innere des 
Alveus ist eine kurze, zweischichtige Lamelle entstanden, die im Laufe 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 20 
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der weiteren Entwicklung in ventraler Richtung und parallel mit 
der medialen Wand des Gehörorgans wächst; die Ränder der Lamelle 
verwachsen mit der medialen Wand. Dadurch wird natürlich ein 
Teil des früher einheitlichen Alveus abgeschnürt, an dessen medialer 
Wand auf diese Weise eine Röhre entsteht. Die Röhre stellt den 
Ductus endolymphatieus vor. — Wie diese Verhältnisse auf einem 
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Salmo fario. Schnitt durch das sich bildende Labyrinth eines 8,5 mm langen Stadiums (Alter 72 Tage). 
bs embryonales Mesostroma (Basalmasse), mz Gehirn; die Lamelle schnürt einen Teil des Alveus- 
raumes — das Lumen des Ductus endolymphaticus — ab. — Obj. ZEıss DD, Ok. Reıcnerr 2. 


Querschnitte durch ein 72 Tage altes Stadium erscheinen, zeigt die 
Textfig. 7. Die laterale Schieht der herabwachsenden Lamelle ist 
sichtlieh dünner als die mediale. Selbstverständlich werden die an- 
geführten Erklärungen auch durch die horizontalen Schnitte bestätigt, 
auf denen der Ductus als eine runde geschlossene Röhre erscheint. 
Bei 84 Tage alten Individuen reicht die Lamelle, deren eine Schicht 
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die sekundäre mediale Wand des Labyrinths, die andere die laterale 
Wand des Ductus endolymphatieus bildet, schon zur halben Höhe der 
Medialwand. Dabei wird die Lamelle — und auch die ganze 
Wandung des Labyrinths — immer dünner, so daß die Zweischich- 
tigkeit nur mit starken Vergrößerungen wahrnehmbar ist. Zugleich 
erweitert sich die dorsale Partie des Ductus zu einem Sack, welcher 
-— wenn auch nicht sehr geräumig und an das Labyrinth eng an- 
gedrückt — an den Saccus endolymphaticus höherer Wirbeltiere er- 
innert. 

Bei meinen Individuen, welche eine Länge von 16—17 mm er- 
reicht haben, ist der Duetus endolymphaticus schon ausgebildet. 
Die Lamelle ist während ihres weiteren Streckens bis zum unteren 
Drittel der Höhe der Medialwand herabgewachsen, welche sich da 
Jetzt nach innen umbiegt — es ist das jener Teil der Medialwand, 
welcher auf den Saceulus entfällt. Erst jetzt beginnt sich die Me- 
dialwand einzustülpen und grenzt so den Sacculus vom Utrieulus ab; 
auch auf der entgegengesetzten Seite wird der Saeeulus bald dureh 
Einstülpung der lateralen Wand abgegrenzt. Die Wand des ganzen 
Gehörorgans ist jetzt schon sehr dünn. 

Das dorsale erweiterte Ende des Ductus — der Saceus endolym- 
phaticus — ist bei den in Rede stehenden Stadien in eine Spitze 
ausgezogen. Die Existenz des Saccus endolymphaticus ist jedoch nur 
eine zeitweilige. Beim Durchsuchen des häutigen Labyrinths er- 
wachsener Forellen habe ich gefunden, daß der Ductus endolym- 
phaticus an seinem Ende nicht erweitert ist, sondern daß er einen 
kegelförmig in eine Spitze auslaufenden Gang darstellt wie bei an- 
deren Knochenfischen. 

Aus dem Angeführten ist ersichtlich, daß der Duetus endo- 
Iymphaticus der Knochenfische nichts gemein hat mitdem 
gleichnamigen Organ der Selachier; er istin seiner ganzen 
Länge in späten Entwicklungsstadien durch Abschnürung 
eines Teiles des Alveus entstanden. Sein Längenwachstum 
geschah von Anfang an in der Richtung von oben nach 
unten und nicht umgekehrt durch Teilung seiner Wand- 
zellen. 


Bufo calamita und Pelobates fuscus. 


Als die wichtigsten Angaben in der Literatur über die Ent- 
wicklung des Ductus endolymphatieus der Amphibien seien genannt: 
H. W. Norris (14) beschreibt bei Amblystoma, daß der Ductus endo- 

20* 


308 Jaromir Wenig 


Iymphaticus die letzte Verbindung des Gehörorgans mit dem Eeto- 
derm vorstellt. — Mit demselben Thema hat sich später F. Nerro (11) 
beschäftigt; er ist zu anderen Resultaten gelangt, hat aber die Sache 
auch nicht richtig erklärt. In seiner Schilderung des Ductus endo- 
lymphatieus lesen wir folgendes: »Ich glaube kühn behaupten zu 
können, daß ein solehes Bild sich niemals zeigen würde, wenn der 
Ductus endolymphaticus die alte Verbindung des Ohrbläschens mit 
dem Mutterboden, eine primäre Bildung wäre, sondern daß es eben 
aus der Tatsache sich erklärt, daß wir esmit einer Bildung sekundärer 
Natur zu tun haben.«e — Nach NeErro wächst aber der Ductus aus 
der Hörblase empor: »Aus diesem (Hohlraume der Blase, Ref.) wächst 
nach und nach durch Dehnung der Bläschenwand der Ductus endo- 
Iymphatieus. Der mehrfach erwähnte Gang bei den Selachiern muß 
also wohl etwas anderes sein als die letzte Verbindung des Laby- 
rinths mit dem Mutterboden.« — Aus dem letzten Satze geht hervor, 
daß der Autor allzusehr an die Homologie des Ductus mit dem Gange 
der Haie geglaubt hat. . 

R. Krause (9) veranschaulicht in den Fig. 11—15 die Entwick- 
lung des Ductus endolymphaticus beim Axolotl. Der dorsale Rand 
der Hörplatte schlägt sich zuerst um, später auch der ventrale Rand. 
Der Teil der bisher noch nicht geschlossenen Blase, welcher durch 
Umstülpung der dorsalen Partie der Hörplatte entstanden ist, stellt 
den Ductus endolymphatieus vor. »Wenn also die Hörblase noch 
nicht geschlossen ist, ist der Duetus endolymphaticus schon sehr deut- 
lich angelegt. Er entsteht auch hier nicht durch Ausstülpung aus 
der Hörblase sekundär, sondern ist der Teil der Hörblase, der bei 
der Einstülpung oder, hier richtiger gesagt, Umstülpung der Hörplatte 
zuerst gebildet wird.« Später wird der Ductus durch Ausdehnung 
der lateralen Wand deutlich von der Hörblase abgesetzt. Fast die- 
selben Verhältnisse findet der Autor auch bei Rana esculenta!. In 
seiner neueren Arbeit(10) bestätigt Krause diese Angaben und bildet 
die birnförmige Gehörblase einer Froschlarve ab, deren dorsales 
verengtes Ende er als Ductus endolymphaticus bezeichnet. Die fol- 
sende Figur stellt die weiter vorgeschrittenen Verhältnisse beim 
Axolotl vor, die mit folgenden Worten begleitet werden: »Dadurch 
nun, daß, wie Fig. 86 beweist, der ventrale Abschnitt des Bläschens 
sich stark lateral vorbuchtet, wird der Gang von der übrigen Hör- 


i Norrıs (13) registriert noch, daß seine Befunde bei Amblystoma durch die 
Arbeit von Krause (9) bestätigt werden. 
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blase abgesetzt und seine Mündung kommt an die mediale Fläche 
der Hörblase zu liegen.« 

Nun wollen wir die Bildung des Ductus endolymphatieus als 
eines wirklichen Gangesan einer Reihe Stadien von Anurenlarven 
verfolgen, die alle Einzelheiten der Entwicklung zu beobachten er- 
möglicht. Meine Schilderung beginne ich mit einem Stadium von 
Bufo calamita, welches eine Länge von 3mm erreicht hat und über 
4 Tage alt ist. Ein Schnitt durch dieses Stadium ist auf der Tafel- 
figur 1 wiedergegeben. Die Zellen aller Organe sind in diesem Alter 
von Dotterkörperehen überfüllt, wodurch manche Details verdeckt 
werden. Es ist klar, daß zum Unterschiede von den bei den Knochen- 
fischen beschriebenen Verhältnissen im Froschembryo viel mehr Platz 
ist für die einzelnen Organe. Die Anlage des Gehörorgans berührt 
da weder das Gehirn noch das Entoderm und der große Raum, wel- 
cher das Gehörorgan umgibt, wird nur spärlich von zerstreuten Mesen- 
chymzellen ausgefüllt. Die mächtige Hörplatte hat sich schon ein- 
gestülpt (Tafelfig. 1); die so entstandene Blase ist jedoch bisher auf 
der lateralen Seite offen. Ihre beiden umgestülpten Ränder, der dor- 
sale — niedrigere — und derventrale — diekere — stehen noch deutlich 
mitder Grundschicht desEetoderms in Verbindung. Diese Grundschicht 
hat, besonders in ihren dorsalen Partien, zwischen der Gehörblase 
und dem Gehirn, nur ein Viertel der Dicke, welche die Deekschicht 
aufweist; daher ist die Partie der Grundschicht, welche die Hörplacode 
vorstellt, enorm in die Dicke gewachsen. Die Deckschicht ist im 
Vergleich mit den Knochenfischen auffallend hoch und jener Teil, 
welcher vor der Öffnung der Gehörblase liegt, ist so verdickt, daß 
er eine Verschlußplatte der offenen Blase bildet, wie aus der Fig.1 
teilweise ersichtlich ist. Der dorsale Teil des Organs ist schon bei 
diesen Stadien verengt und in eine Spitze ausgezogen, spitzig läuft 
auch die innere Höhlung aus — kurz, die birnförmige Gestalt der 
Blase ist schon zu erkennen, bevor sich diese schließt und von der 
Grundschicht des Eetoderms ablöst. 

Als zweites Stadium wähle ich eines von 3°/,mm Länge, das 
über 5 Tage alt ist. Es ist das ein Stadium mit primären Augen- 
blasen ohne eine Spur von Linsenbildung und mit erster Andeutung 
von Kiemenfaltenbildung. Das Gehörorgan ist vollständig vom Eeto- 
derm losgelöst. Wie aus der Tafelfig. 2 ersichtlich ist, hat sich das 
Organ vom Ecetoderm entfernt und der Raum, welcher zwischen beiden 
entstanden ist, ist von spärlichen Mesenchymzellen durchdrungen, so 
daß die Gehörblase jetzt auf allen Seiten von diesem lockeren Ge- 
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webe umgeben ist. Die Blase selbst erinnert in diesem Alter durch 
ihre Form am meisten an eine Birne, deren Längsachse mit der Eeto- 
dermoberfläche parallel läuft; die innere Höhlung ist erweitert und 
die Wand mit Ausnahme der ventromedialen mächtigsten Partie 
überall gleich dick. 

Meine jüngsten Individuen von Pelobates fuscus besaßen eine 
Gehörblase, welche dieselben Zustände aufweist; die Schilderung der 
weiteren Vorgänge bezieht sich auf diese Art. 

Wir wenden uns nun zu den Stadien, welche im Alter von 7 Tagen 
5 mm lang geworden sind; diese besitzen schon eetodermale Linsen- 
verdickung, die Gehörblase sehen wir auf der Tafelfig. 3. Ihre late- 
rale und mediale äußere Kontur erscheint auf dem Schnitte ganz 
gleich, die Kontur ihrer Höhlung ist — infolge der hohen Anlage 
des Neuroepithels — nicht ganz symmetrisch. Wir wollen im wei- 
tern stets die Stellung der dorsalen verengten Partie zum Nervensystem 
und Eetoderm im Auge behalten. 

Zwei weitere Stadien, die uns beschäftigen werden, stammen von 
demselben Tage, sind aber in ihrer Entwicklung etwas weiter vorge- 
schritten, doch ist noch keine Kiemenspalte zum Durchbruch gekommen. 
Ein Schnitt durch den Kopf des jüngeren Stadiums, welcher die Wurzel ' 
des Acustieus trifft, ist auf der Tafelfig. 4 reproduziert. Bei oberfläch- 
licher Betrachtung bietet das Organ nichts Neues, die Wand der 
Blase zeigt aber im Vergleich mit den früheren Stadien un- 
gleiche Dicke. Die laterale Wand erscheint in ihrer dorsalen Partie 
etwa dort, wo die Blase in den dorsalen Stiel übergeht, sehr dünn; 
oberhalb dieser Stelle ist die Wand wieder diek. Es handelt sich da 
nicht um irgendeine mechanische Beschädigung der Wand; denn 
die Schnitte sind vollkommen tadellos und die beschriebene Erschei- 
nung kommt bei allen Exemplaren dieses Alters, die ich in Schnitte 
zerlegt habe, konstant vor. — Bei dem zweiten Stadium, das wegen 
eines kleinen Unterschiedes in der Länge als das ältere zu betrachten 
ist, erscheint der Unterschied in der Wanddieke noch größer. Die 
laterale Wand ist fast in ihrem ganzen Umfange sehr dünn, wogegen 
der dorsale den Stiel bildende Teil auf Kosten der Stiellichtung jetzt 
mächtiger ist. Diese Verhältnisse erinnern wohl an die Knochenfische. 
In beiden Fällen zeigt die Gehörblase vor Ausbildung des Seiten- 
ganges ungleiche Dieke ihres Epithels. Einzelne Details, durch 
welche sich die beiden Repräsentanten voneinander unterscheiden 
(das Eindringen der verdickten Partie in das Innere des Alveus bei 
den Knochenfischen, die Form des Organs) sind wohl auf ungleiche 
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Raumverhältnisse zurückzuführen: während bei den Fischen die um- 
liegenden Gewebe das Organ dicht umgeben, bereitet bei den Am- 
phibien das lockere Mesenchymgewebe dessen Ausbildung keinerlei 
Hindernisse. Nebstdem bleibt die Lage der Blase im Körper bei 
Pelobates konstant. 

Einen weiteren Fortschritt in- der Entwieklung sehen wir auf 
der Tafelfig. 5, die einen Schnitt durch den Alveus eines 61/, mm 
langen Individuums (Alter 8 Tage) darstellt. Die laterale Blasenwand 
ist schon bedeutend dünner geworden. In ihrer dorsalen Partie, 
am Übergange des dünnen Epithels in das hohe, ist eine 
kleine Einknickung der Wand in das Innere wie bei den 
Fischen wahrnehmbar; die Wand hat sich aktiv eingestülpt und 
zwar in einem so kleinen Gebiet, daß die Einstülpung nur von drei 
aufeinanderfolgenden 7 u dieken Schnitten getroffen ist. Der größte 
Durchmesser der Blase bleibt weiter parallel mit der Körperoberfläche. 

Ein weiteres Stadium ist ”mm lang und 9 Tage alt; seine me- 
diale Linsenhälfte ist schon solid, die Kiemenspalten sind noch nicht 
offen. Die Tafelfig. 6 zeigt die Verhältnisse des Gehörorgans; das Or- 
gan ist einigermaßen gewachsen, die Wand wird immer dünner. Die 
früher kaum sichtbare Wandeinstülpung ist weiter in das Innere 
vorgeschritten, so daß der dorsalste Teil der Höhlung abge- 
schnürt wurde. Der abgeschnürte Teil wird nicht auf die mediale 
Seite verlegt, sondern behält immer seine dorsale Lage an der Hör- 
blase, was auf der Tafelfig. 15 ersichtlich ist. Diese entspricht 
einem horizontalen Schnitt durch eine Larve. Zu beiden Seiten des 
Gehirns sind die abgeschnürten Teile als runde durchgeschnittene 
Röhren sichtbar, erst die tiefer liegenden Schnitte treffen das Lumen 
der Blase, was übrigens auf einer Seite des ein wenig schiefen 
Schnittes zu sehen ist. Dabei bleibt das dorsale Epithel fortwährend 
dicker als das der lateralen Wand. Die Form des Organs (vergleiche 
Fig. 5 und 6) hat sich bedeutend verändert, sein größter Durchmesser 
steht jetzt fast senkrecht zur Körperoberfläche — die Höhlung hat 
sich auf Kosten der Epitheldicke erweitert. 

Ein weiteres Stadium, dem die Tafelfigur 7 entspricht, ist 8 mm 
lang und zehn Tage alt; an ihm ist schon die Choane ausgebildet, 
die Augenlinse ist vollkommen solid, die Kiemenspalten sind schon 
offen. Das Gehörorgan ist bedeutend angewachsen und die Epithel- 
einstülpungen, welche später zur Bildung der halbzirkelförmigen 
Gänge führen, tauchen in diesem Alter gerade auf. Auf der Fig. 7 
ist an der lateralen Wand eine solche Einstülpung zu sehen; von 
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der ventralen Wand, dort, wo von dem Sehnitt ein höheres Epithel 
getroffen wurde, erhebt sich auf den nächsten Schnitten eine andere, 
korrespondierende Einstülpung — es sind das die Einstülpungen für 
den Canalis membranaceus externus. 

Auf der dorsalen Seite der Blase befindet sich ein birnförmiges, 
hohles Gebilde, dessen Wandung im Vergleich mit der übrigen Wand, 
das Neuroepithel natürlich ausgenommen, bedeutend dicker ist. Dieses 
Gebilde ist das dorsale Ende des Ductus endolymphaticus. 
— Von der Höhlung des Alveus ist er durch eine zweischichtige 
Lamelle abgeteilt, welche zur medialen Wand gerichtet, scharf endigt. 
Es ist das dieselbe Lamelle, die wir in ihrer Anlage auf der Fig. 5 
und 6 gesehen haben; sie ist weiter in das Innere der Blase hinein- 
gewachsen und hat dabei einen Gang von O,ll mm Länge ab- 
geschnürt. Das breite Ende dieses Ductus endolymphaticus ent- 
spricht natürlich der verengten dorsalen Partie der Gehörblase (Fig. 3,4), 
der Gang selbst ist jedoch ein abgeschnürter Teil des Alveus; seine 
Länge hat er nichtdurch Mitosen seiner Zellen, dienirgends 
inder Wand wahrzunehmen sind, erreicht, sondern er wächst 
— wie bei den Knochenfischen — in der Richtung von oben 
nach unten. Der Ductus hat kein aktives Wachstum, die zwei- 
schichtige Lamelle, die ihn abgeschnürt hat, ist gleichartig mit jener 
der Fische, ihre mediale Schicht, die laterale Wand des Duetus endo- 
lymphaticus, ist viel mächtiger als die, welche der Alveushöhlung 
zugewandt ist, die Kerne dieser Schicht sind nur mit starken Systemen 
wahrnehmbar. 

Wie die nächstliegenden Schnitte lehren, sind die seitlichen Ränder 
der Lamelle mit der Alveuswand zusammengewachsen, so daß der 
Ductus endolymphaticus von allen Seiten geschlossen ist und mit 
seinem ventralen Ende in den Alveusraum mündet, was man auch 
auf den horizontalen Schnitten sehen kann. 

Bei Individuen, welche um einen Tag älter sind, finde ich den 
Canalis externus und anterior vollständig abgeschnürt. Der Duetus 
endolymphaticus hat an Länge zugenommen, da die Lamelle nahezu 
schon zur halben Höhe der medialen Wand reicht; in seinen Wand- 
zellen kommen keine Mitosen vor. Durch das Wachstum des ganzen 
Gehörorgans wurden alle Mesenchymzellen, welche früher zwischen 
ihm und dem Gehirn lagen, von ihrem Platze verdrängt und der 
Ductus schmiegt sich eng dem Gehirn an; proximal von ihm, dicht 
an der Labyrinthwand verläuft der Acustieus. Bei diesen Stadien 
beginnt sich der Duetus nach hinten umzubiegen, so daß genau quer 
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geführte Schnitte zuerst seine Mündung in den Alveus und dann erst 
seine dorsale breite Partie — den Saccus endolymphatieus — treffen. 

Der beschriebene Prozeß schreitet bei älteren Individuen weiter 
vor sich. Die Tafelfigur 8 entspricht einer Lärve von 10 mm Länge 
(das Alter durchschnittlich 15 Tage). Der Knorpel beginnt schon in 
die mächtigen Bogenbalken einzuwachsen, das Gehörorgan ist rasch 
gewachsen, der Ductus endolymphaticus mißt mit dem Saccus zu- 
sammen 0,26 mm. Da der Ductus jetzt bedeutend gekrümmt ist, 
trifft ihn ein Schnitt nicht mehr in seiner ganzen Länge; auf Tafel- 
figur 8 sehen wir die Mündung des Ductus in das Labyrinth und oben 
den durchschnittenen Saceus endolymphaticus. Zwischen der nach 
unten wachsenden Lamelle und jener der Knochenfische besteht eine 
absolute Ähnlichkeit. 

Einen ausgebildeten Ductus endolymphaticus führt uns endlich 
die Tafelfigur 9 vor, welche die Verhältnisse eines 12,5 mm langen 
Stadiums (Alter etwa 20 Tage) veranschaulicht. Der Saecus endo- 
lymphaticus hat eine auffällige Größe erreicht, seine Wand ist bisher 
dieker als die des Duetus. Die ganz dünne zweischichtige Lamelle 
läuft etwa in der Mitte ihrer Länge in den Alveusraum aus, ihr 
ventrales Ende nähert sich wieder der medialen Wand, wodurch die 
Mündung des Ductus verengt wird. Diese Mündung befindet sich 
jetzt etwa bei dem ventralen Drittel der ganzen Höhe der medialen 
Wand. In den Wandzellen des Ductus endolymphaticus, wie über- 
haupt in der Wandung des ganzen Gehörorgans, sind keine mitotischen 
Figuren vorhanden. Die Länge des Ductus von seiner Mündung 
bis zum Ende des Saccus endolymphatieus beträgt jetzt 0,4 mm. 

Aus der ganzen Beschreibung ist es klar, daß der Ductus endo- 
lymphaticus bei Pelobates fuscus auf dieselbe Weise wie bei Salmo 
fario entstanden ist, nur die erste Einstülpung des Epithels liegt 
an einer anderen Stelle, was auf die verschiedenen Raumverhältnisse 
in den Körpern beider Repräsentanten zurückzuführen ist. Das 
Prinzip der Verlängerung des Ductus ist aber in beiden 
Fällen dasselbe; der Duetus endolymphaticus ist ein ab- 
geschnürter Teil des Alveus und seine Länge nahm in der 
Richtung von oben nach unten zu. — Es ist auch evident, daß 
die Mündung des Ductus in den Alveus auch als eine sekundäre 
Bildung zu betrachten ist und nicht der Mündung der verengten 
dorsalen Partie der Gehörblase in deren Höhlung entspricht; diese 
letztgenannte Mündung wurde nicht durch irgendeine Verschiebung 
der Blase zu ihrer medialen Wand verlegt. 
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Aus all dem Angeführten resultiert zugleich, daß der Ductus 
endolymphaticus der Knochenfische und Anuren, der sich 
bei diesen beiden Repräsentanten der Anamnia auf die 
gleiche Weise bildet, mit dem gleichnamigen Gang der Se- 
lachier nicht homolog ist. 

Es ist interessant, daß eine ähnliche Entwicklung, wie ich bei 
Salmo und Pelobates, auch FLeıssıc (3) bei den Reptilien und zwar 
bei Platydactylus mauretanicus beschrieben hat. Der genannte Autor 
erklärt durch seine Textfiguren (5,6) das Wachstum des Duetus endo- 
Iymphatieus; auf diesen Figuren zeichnet er den Umriß des ganzen 
Organs und die Projektion der Ampulle des Canalis anterior. Bei 
dem jüngeren Stadium ist der Duetus nur durch eine seiehte Furche 
abgetrennt, bei dem älteren ist er schon ziemlich lang. Durch Ver- 
gleich der Entfernungen a) zwischen der Ampulle und dem dorsalen 
Ende der Plica communis und b) zwischen der Ampulle und dem 
Fundus alvei wird es evident, daß das Wachstum des Gehörorgans 
in allen Teilen gleichmäßig vor sich ging. Die Mündung des Ductus 
liegt bei dem älteren Stadium viel näher zur Ampulle als bei dem 
Jüngeren. Die Entfernung der Plicaspitze von der Mündung des. 
Ductus ist nicht durch excessives Wachstum der Pliea in die Höhe 
entstanden, sondern dadurch, daß der Ductus durch eine nach 
unten wachsende Furche abgeschnürt wurde. Außerdem fand 
FreissıiG in der Wand des Ductus Mitosen so spärlich, daß durch 
sie der Ductus seine ansehnliche Länge nicht hätte erreichen können. 
Nach Feststellung dieser Tatsachen schreibt FLeissıgG!: »Ich glaube 
aber gezeigt zu haben, daß der ganze Ductus sich durch Abschnürung 
gebildet hat, und bin der Meinung, daß er selbst ein aktives Wachs- 
tum nur in geringem und vor allem wesentlich schwächerem Grade 
als das übrige Labyrinth besitzt; wenn seine Spitze bei dem Embryo 
(Fig. 6) die der Pliea verticalis überragt, so ist der Grund dafür in 
der starken Auftreibung des Saceus endolymphaticus zu suchen.« 

Es erübrigt nurmehr noch die zwei höchsten Klassen der Amnioten 
gründlichen Studien zu unterziehen und diesen möglichst zahlreiche 
Stadien zugrunde zu legen, denn es scheint, daß alle Unklarheit 
in den Erklärungen der Entwicklung des Ductus endolymphaticus 
auf den Mangel an Stadien zurückzuführen ist. 


1 Auch nach der Arbeit von RABInowıtschH (17) erscheint es wahrscheinlich, 
daß bei Emys europea der Duetus endolymphaticus auf dieselbe Weise, wenig- 
stens in seiner ventralen Partie, in die Länge wächst ref. aus FLEissıg). 
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Die auf verschiedene Weise entstandenen Organe dürfen nicht 
mit dem gleichen Namen bezeichnet werden. Die Bildung des medialen 
Labyrinthganges durch Abschnürung ist bis jetzt beiden Knochenfischen, 
Anuren und Ascalaboten festgestellt (WEnıG, Freissic). Da sich die 
Bezeichnung Duetus endolymphaticus allzusehr eingebürgert hat, 
mag sie für die durch Abschnürung sich bildenden Gänge beibehalten 
werden!. Dagegen paßt die gleiche Bezeichnung nicht auch für den 
Ausführgang des Labyrinths der Selachier; es wäre vielleicht an- 
gezeigt, für diesen von nun ab konstant nur die Bezeichnung Aquae- 
duetus vestibuli zu gebrauchen. Bezüglich der Vögel und Säuge- 
tiere kann man bisber noch nicht das abschließende Wort in dieser 
Hinsicht sprechen. 

Die Verfolgung der Bildung des Duetus endolymphatieus hat 
mich zu folgenden Erwägungen geführt. Man kann sich des Ein- 
druckes nicht erwehren, daß die Entwicklung des Ductus endolym- 
phatieus die Entwicklung, bezw. die dorsale Abgrenzung des Sacculus 
bedingt. Die Haie besitzen bekanntlich keinen eigentlichen Saceulus. 
— Fassen wir das Labyrinth der Haie im Sinne HELLMANNS auf, 
dessen Ansicht zweifellos als die richtige anzusehen ist2, so unter- 
scheiden wir an der ventralen Partie dieses Labyrinths drei Aus- 
buchtungen, welche durch Furchen voneinander getrennt sind und 
fast in demselben Niveau liegen: die vordere ist der Recessus utriculi, 
die mittlere der Saceulus, die hintere die Lagena. Eine Trennung 
der Pars inferior von der Pars superior existiert aber bei den Hai- 
fischen überhaupt nicht. Betrachten wir dann die Modellabbildung 10 
in HELLMANNS Arbeit (5), so finden wir, daß der »Duetus endolym- 
phatieus« von oben fast trichterartig in den einheitlichen Labyrinth- 
raum einmündet, wodurch sich das Gehörorgan der Haifische wesent- 
lich von dem aller höherstehenden Wirbeltiere unterscheidet. 

Wie aus der Literatur ersichtlich, differiert auch bei einigen 
Knochenfischen das Labyrinth von dem allgemein bekannten Typus. 
So kommt bei Malapterurus, Silurus, Ostracion im Labyrinthe statt 
des Foramen utrieulo-saceulare der sogenannte Canalis utrieulo-sac- 


1 Als ich meine Abhandlung (29) über die Knochenfische schrieb, war mir 
die Homologie des Ductus der Knochenfische mit dem der Amphibien noch nicht 
bekannt und wenn ich damals die Bezeichnung »Ductus endolymphaticus« recht- 
fertigt habe, so ist es nur in Erwägung der Arbeit von Freissıc (3) geschehen. 

2 Hasse und Retzıus bezeichnen als Utrieulus nur den Teil des Canalis 
anterior und als Sacculus den ganzen übrigen weiten Teil des Labyrinths. 
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eularis vor; der Saceulus ist vom Utrieulus entfernt, so daß zwischen 
beiden ein enger Gang entsteht, durch welchen die beiden Abteilungen 
miteinander kommunizieren. — Aus Beschreibungen geht hervor, daß 
den genannten Fischen eine trennende Wand zwischen dem Utriculus 
und Saceulus mangelt und die beiden Teile nur durch eine Ein- 
schnürung voneinander abgesondert sind. Und gerade diese Fische 
besitzen keinen Ductus endolymphaticus. 

Den Haien und Knochenfischen, denen der Ductus endolymphaticus 
fehlt, fehlt auch eine scharfe Begrenzung des Sacculus!. Mustern 
wir die Schnitte durch ein 14 mm langes Forellenstadium, welche 
den Balken des Canalis externus treffen, so sehen wir, daß die mediale 
Wand des Gehörorgans in ihrem ganzen Umfange vollkommen eben 
ist. Auf einem dieser Schnitte finden wir den seiner Länge nach 
durehgeschnittenen Ductus endolymphaticus. Wenn wir dann zu den 
Schnitten, welche den Balken des Canalis posterior durchschneiden, 
kommen, so findem wir, daß der Sacceulus schon etwas deutlicher 
geworden ist, aber nur dadurch, daß sich die ventrale Partie des 
Gehörorgans nach innen zum Parachordalknorpel umgebogen hat. 
Eine Abgrenzung des Saceulus vom Utrieulus fehlt bisher vollständig. _ 

Die Schnitte, welche den Ductus endolymphatieus treffen, be- 
lehren uns, daß die abschnürende Lamelle ein wenig unter die halbe 
Höhe der medialen Wand reicht — der Ductus hat also seine normale 
Länge noch nicht erreicht. Die Ränder der Lamelle verwachsen mit 
der Labyrinthwand und verbreiten sich auf einem kleinen Bezirk 
derselben, so daß man auf einigen Schnitten vor und hinter dem 
Ductus eine nach innen hineinragende Verdiekung der medialen Wand 
beobachten kann. Bei älteren Individuen hat sich der Ductus bis 
zum ventralen Drittel der Wandhöhe verlängert, sein ventraler Rand 
ragt weit in das Innere des Organs hinein. Die eben beschriebene 
Verdiekung — der ventrale Rand der zweischichtigen Lamelle — 
reicht viel tiefer nach innen hinein und schließt den ventralen Teil 
des Labyrinthraumes — den künftigen Saceulus — von oben ab. 


! Alle diese Einzelheiten bedürfen noch einer Kontrolle. KrAuse (10), nach 
dem der Ductus endolymphaticus (Recessus dorsalis sacculi) durch Emporschie- 
bung des schon fertigen Saceulus hinter die mediale Wand des Utriculus ent- 
steht, macht eine gegenteilige Konklusion: »Aus den mitgeteilten Thatsachen 
geht ohne weiteres hervor, dass sich ein solcher Recessus dorsalis saceuli bei 
solchen Knochenfischen nicht entwickeln wird, bei welchen das Foramen utrieulo- 
saceulare in einen langen, engen Canalis utriculo-saccularis ausgezogen ist, wie 
z. B. bei Szlurus, Malapterurus und Ostracion.« 
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Dieser wird allmählich noch dadurch deutlicher, daß sich auch von 
der lateralen Wand in derselben Höhe eine Einstülpung bildet — 
die Schnitte treffen das noch breite Foramen utriculo-saceulare. Auf 
weiter distal liegenden Schnitten treten beide Lamellen, die mediale 
und laterale, einander immer näher, bis sie endlich zusammenfließen 
— diese Schnitte liegen schon hinter dem Foramen utriculo-saceulare 
und treffen bald die Macula neglecta. 

Aus dem Angeführten geht hervor, daß. die Höhe des 
Saceulus von der Länge des Ductus endolymphaticus be- 
stimmt wurde — an der Stelle, welche der Ductus erreicht hat, 
bildete sich von seiner definitiven Mündung eine Lamelle, welche 
die Pars inferior von der Pars superior trennt. 

Bei den Selachiern, bei denen der Aquaeductus von oben in 
das Labyrinth einmündet, und bei Knochenfischen, denen der Ductus 
endolymphaticus mangelt, kommt es nicht zur Bildung einer ähnlichen 
Abgrenzung. 

Ähnliche Verhältnisse wie bei Salmo finde ich auch bei Pelobates. 
Auf den horizontalen Schnitten sieht man, wie die mediale Wand des 
Gehörorgans an der Mündung des Ductus nach innen vorgestülpt ist, 
und die Querschnitte lehren, daß solange sich die Lamelle des Duetus 
längs der Medialwand hinzieht, keine Abgrenzung des Utrieulus 
vom Saceulus existiert. Bei jenen Stadien aber, bei welchen der 
Ductus schon ausgebildet ist (Tafelfig. 9), kann man die Grenze 
zwischen den beiden Hauptabschnitten des Labyrinths sicherstellen, 
sie tritt an der Mündung des Ductus hervor. Die weiter distal 
liegenden Schnitte der betreffenden Serie zeigen das Lumen des 
Ductus nicht mehr, aber den ventralen Rand der abgrenzenden 
Lamelle kann man als einen nach innen hineinragenden Vorsprung der 
Wand auf einigen Schnitten noch weiter verfolgen — es ist dies 
die Anlage der künftigen Zwischenwand des Labyrinths. Bei noch 
älteren Stadien, bei welchen man von einem Foramen utrieulo-saceulare 
sprechen kann, geht die Lamelle des Ductus in continuo in die 
Zwischenwand über, welche dieses Foramen trägt. 

Bemerkt sei noch, daß sich in dem distalen Gebiet des Labyrinths, 
noch bevor irgendeine Abgrenzung des Sacculus von der Mündung 
des Duetus endolymphaticus erfolgt, die Pars neglecta zu bilden 
beginnt. Die Zwischenwand des Utrieulus und Saceulus, die sich 
später nach rückwärts ausdehnt, fällt genau mit dieser Anlage zu- 
sammen, so daß die Macula neglecta unter die horizontale Scheidewand 
der Pars superior und inferior zu liegen kommt. 
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Il. Die Entwicklung anderer Teile des Labyrinths bei Pelobates fuscus. 
A. Die Bildung der halbkreisförmigen Kanäle. 

Die Bildung der halbkreisförmigen Kanäle bei den Anamnia 
beginnt mit dem Auftreten von Gebilden an der Peripherie der Gehör- 
blase, die in der Literatur bei den Knochenfischen als Basalzapfen, 
bei den Amphibien als Septen bezeichnet werden. Aus der vor- 
liegenden Arbeit geht hervor, daß zwischen diesen verschieden ge- 
nannten Gebilden kein Unterschied besteht. 

Die in Rede stehenden Gebilde bei Salmo fario habe ich in 
meiner früheren Arbeit (28) beschrieben. Es sind das Einstülpungen 
der Blasenwand, die zum Unterschiede von älteren Autoren (Vogr, 
NOORDEN) nach meiner Ansicht aktiv entstanden und nicht irgendwie 
gewaltsam nach innen vorgestülpt worden sind. Beim Salmo treten 
am Anfang der Bogengängebildung fünf Einstülpungen auf, je eine 
mediale und laterale für die beiden vertikalen Gänge und eine ventrale 
für den horizontalen Gang. Später bildet sich an derselben Stelle, 
wo in das Innere des Labyrinths die laterale Einstülpung für den 
vorderen Gang hineinragt, auch der dorsale Zapfen für den hori- 
zontalen Gang. Wenn also von einer Spaltung der Basalzapfen 
gesprochen werden kann, so spaltet sieh-der laterale Basal- 


zapfen für den Canalis anterior. — Es sind somit bei den 
Knochenfischen sechs Basalzapfen für die halbkreisförmigen Kanäle 
angelegt. 


Bei den Amphibien bestehen nach den bisherigen Berichten 
andere Verhältnisse. So lesen wir in der Arbeit von Krause (10): 
»Bei den Amphibien treten an der Stelle der Zapfen Septen, indem 
sich das Epithel der Hörblase einstülpt oder einfaltet und in das 
Innere der letzteren vordringt. Es treten so zwei Septen für die beiden 
vertikalen und ein Septum für den horizontalen Bogengang auf 
(1890 Vıury, 1892 Norrıs)«. (»Zapfen« und »Balken« [NOORDEN] ist 
nicht ein und dasselbe.) hä 

Mit den Ansichten von NErTo (11) kann man nicht übereinstimmen. 
In dessen Arbeit über Axolotl lesen wir (S. 51): »Es werden aus der 
Blasenwand Taschen hervorgetrieben, die nachher durch Verschmelzung 
und spätere Resorption die Gänge ergeben.« — Von einer Taschen- 
bildung kann bei den Amphibien, zweifellos bei keinen, ebenso wie 
bei den Knochenfischen keine Rede sein. 

Verfolgen wir nun die Vorgänge der Bogenbildung bei Pelobates 
fuseus. Bevor noch die eigentlichen Einstülpungen auftreten, verdickt 
sich das Epithel an den Stellen, wo später die Einstülpungen auftreten. 
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Bei den $mm langen Stadien sind die seichten Einstülpungen schon 
ausgebildet. Wenn wir die betreffende Serie durchmustern, finden 
wir zuerst die kaum wahrnehmbare mediale Einstülpung für den 
Canalis anterior und ein wenig weiter distal die viel größere laterale 
für denselben Gang. Diese vorderelaterale Einstülpungspaltet 
sicehscehonindiesem Alterin zwei Teile wie beiden Knochen- 
fischen. Ein Schnitt durch eine solche Anlage ist auf der Tafel- 
figur 11 zu sehen; der Schnitt hat schon den Anfang der dorsalen 
Einstülpung für den Canalis externus getroffen. Auf den benach- 
barten Schnitten reicht diese dorsale Einstülpung tief nach unten 
und ist nach hinten gerichtet; ihr gegenüber erhebt sich von der 
ventralen Wand des Alveus eine ebenfalls große Einstülpung für 
den horizontalen Gang; die Größe der Einstülpungen läßt leicht er- 
kennen, welcher Bogengang sich zuerst abschnüren wird. 

Schließlich treffen die Schnitte keine Einstülpung mehr, es ver- 
läuft fortan nur ein verdiekter Streifen des Epithels der lateralen Wand 
nach hinten und geht endlich in die laterale Einstülpung für den 
Canalis posterior über. Die mediale Einstülpung für diesen ist noch 
nicht ausgebildet, wird also zuletzt angelegt; ich fand sie in der 
Form eines verdiekten Epithels bei einem Stadium, das um einige 
Stunden älter war; bei noch älteren Stadien erscheint eine wirkliche 
mediale Einstülpung in den distalen Partien des Alveus. Es ist also 
ersichtlich, daß sich bei Pelobates ebenso wie bei Salmo sechs 
Epitheleinstülpungen für die Abschnürung der halbkreisförmigen 
Kanäle bilden. Diese Einstülpungen haben bei den beiden Vertretern 
genau die gleiche Lage, ein Unterschied besteht nur darin, daß sich 
als letzte bei den Knochenfischen die dorsale für den Canalis externus, 
bei Pelobates die mediale für den Canalis posterior bildet. 

Die Einstülpungen der Labyrinthwand füllt bei den Knochen- 
fischen eine helle, durchsichtige Masse aus, die bisher Basalmasse 
benannt wurde. Es ist jene Masse, welche nach älteren Autoren 
die Labyrinthwand nach innen drückt, so daß die Einstülpungen 
ganz passiv zustande kämen. Diese Masse hielt NOORDEN für das 
Produkt der Blasenwandzellen; aber in Wirklichkeit haben wir es 
da mit einer Substanz zu tun, die von Mesenchymzellen ihren Ur- 
sprung nimmt und in die zellfreien Gallertgewebe einzureihen ist. 
STUDNICKA (24) benennt in seiner Klassifikation der »Stützgewebe« 
solche Gallertgewebe embryonales Mesostroma. Dieses Mesostroma 
hat bei den Knochenfischen immer eine charakteristische wellen- 
artige Struktur und läßt sich nach den Angaben der älteren Autoren 
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sehr schwer färben; ich fand, daß sich das Mesostroma mit Kongorot 
fast ziegelrot färbt. 

In das Mesostroma gelangen später aus der Umgebung Mesen- 
chymzellen — das Mesostroma wird cellularisiert (STUDNICKA). Auf 
diese Weise gelangen die Mesenchymzellen durch das Mesostroma 
in die Labyrinthbalken, wo ihre Anwesenheit zur Bildung der eigent- 
lichen membranösen Wand der Kanäle und des Perichondriums des 
in die Balken einwachsenden Korpels notwendig ist. Schließlich 
degeneriert das Mesostroma, verfällt aber keineswegs einer knorpeligen 
Metamorphose, wie in der Literatur angegeben wird. Sämtlicher 
Knorpel der Labyrinthbalken stammt von dem Knorpel des Primordial- 
eraniums. 

Kehren wir uns nun wieder den Vorgängen bei Pelobates fuscus 
zu, bei dem die Einstülpungen der Alveuswand in derselben Anzahl 
und Form wie bei den Knochenfischen konstatiert wurden. Das- 
selbe embryonale Mesostroma (Basalmasse) wie bei Salmo 
habe ich auch bei den Amphibien gefunden, so daß dieses 
nicht mehr als eine nur den Fischen zukommende Substanz angesehen 
werden darf. 

An Larven, welche etwas über 7 mm lang sind, erscheinen, wie 
schon erwähnt, jene Stellen der Alveuswand, die sich später ein- 
stülpen, etwas verdickt, das Epithel dieser Partien ist ein wenig 
erhöht; an den nächstälteren Stadien finden wir diese Stellen schon 
eingestülpt. In den Einstülpungen kann man noch nichts wahrnehmen, 
dafür ist es bemerkenswert, wie die in der Umgebung des Gehör- 
organs spärlich zerstreuten Mesenchymzellen sich bei jeder Ein- 
stülpungsstelle anzuhäufen beginnen, wie auf den Tafelfig. 10 und 11 
zu sehen ist. Auf diese Weise entsteht vor jeder Einstülpung eine 
dichte Gruppe von Mesenchymzellen. 

Sobald die Einstülpungen einen größeren Umfang erreicht haben 
(Stadien von 8mm Länge), kann man in ihnen mittels Apochromaten 
eine äußerst feine wellenartige Struktur unterscheiden — es ist evi- 
dent, daß die Einstülpungen nicht mehr leer sind. Auf den mit 
Safranin gefärbten Schnitten waren jedoch keine genaueren Details 
wahrzunehmen. Ich habe also wieder Kongorot, das sich für die 
»Basalmasse« der Knochenfische gut bewährt hat, zum Nachfärben 
benützt. Die betreffenden Serien waren früher mit HEIDENHAINS 
Eisenhämatoxylin, das auch nach der Fixation mit FLEmMImNGs Ge- 
misch sehr gute Resultate gab, gefärbt worden. Die Zeitdauer von 
etwa acht Minuten, welche bei den Forellen (nach Sublimatfixation) 
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zur Färbung des Mesostroma mit Kongorot vollkommen genügt hat!, 
ergab bei Froschlarven kein Resultat. Erst nachdem die Schnitte 
fast eine ganze Stunde der Einwirkung des Farbstoffes überlassen 
worden waren, erschien das Mesostroma ebenso schön ziegelrot wie 
bei Forellenembryonen. Somit sind die Alveuswandeinstülpungen 
der Amphibien mit derselben Grundsubstanz wie die der Fische 
ausgefüllt. 

Die Substanz entstammt deutlich jenen Mesenchymzellen, welche 
sich vor jeder Einstülpung angesammelt haben (Fig. 10, 11) und hat 
dieselbe Bedeutung wie bei den Knochenfischen: sie füllt die leeren 
Einstülpungen aus und bietet das geeignete Medium, durch das die 
Zellen in die künftigen Balken eindringen können. 

Betrachtet man die mit Mesostroma erfüllten, in das Innere des 
Gehörorgans hineinragenden Einstülpungen, ohne die Umgegend zu 
beachten, so muß man zugeben, daß es fast unmöglich ist, diese 
Gebilde von denen der Knochenfische zu unterscheiden; es ist evi- 
dent, daß die Bildung der Bogengänge bei beiden Vertretern 
der Anamnia (Salmo, FPelobates) ein vollkommen überein- 
stimmender Vorgang ist und daß es daher nicht gerechtfertigt 
erscheint, dieselben Gebilde bei einem Vertreter als »Basalzapfen«, 
bei dem anderen als »Septen« zu bezeichnen. 

Die Einwanderung der Mesenchymzellen in die Einstülpungen 
(die Cellularisation des Mesostroma) erfolgt bei der überhaupt raschen 
Entwicklung bei Pelobates sehr früh — den ersten Beginn dieses 
Vorgangs kann man schon beobachten, bevor noch die korrespondie- 
renden Basalzapfen zur Ausbildung des Balkens zusammenfließen. 
Zuerst wird das Mesostroma in den Basalzapfen für den Canalis 
externus cellularisiert. Bei einer etwas über 8Smm langen Larve ist 
dieser Bogengang bereits abgeschnürt und der zustande gekom- 
mene Balken ist überall von Zellen durchdrungen, wogegen die Basal- 
zapfen für den Canalis anterior mit dem Mesostroma ohne Zellen 
erfüllt sind (Tafelfig. 10. Die in das Mesostroma eindringenden 
Zellen weisen sehr bizarre Formen auf, da sie verschiedenartig ver- 
ästelt sind; am häufigsten kommen lange, fadenartige Formen vor, 
deren Länge oft der halben Balkenlänge entspricht. 

Was die Reihenfolge anbelangt, in welcher sich die Bogengänge 
abschnüren, so habe ich eine kleine Abweichung von Salmo fario kon- 
statiert: bei Salmo schnürt sich zuerst der Canalis anterior ab, dann 


1 Die Färbung ist nicht dauerhaft. 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 21 
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folgt der Canalis externus und schließlich der Canalis posterior; 
doch habe ich auch beobachten können, daß sich ausnahmsweise 
der Canalis externus als erster abgeschnürt hat. Bei Pelobates habe 
ich diesen Fall als Regel gefunden — der Canalis externus wird 
zuerst gebildet, dann folgt der Canalis anterior!. 

Wie bei den Knochenfischen, so habe ich auch bei Pelobates 
eine asymmetrische Bildung der Bogengänge beobachten können; so 
waren bei einem Individuum im linken Labyrinth der vordere und 
der horizontale Bogengang schon fertig, während im rechten Laby- 
rinth nur der horizontale Bogengang abgeschnürt war. Bei 9,5 mm 
langen Individuen waren alle drei Bogengänge ausgebildet. 

In der Mitte der Balken ist das anliegende Epithel immer am 
höchsten. Die Ursache dieser Erscheinung muß man in zwei Um- 
ständen suchen. Vor jeder Wandeinstülpung war das Epithel an 
der entsprechenden Stelle höher als in der nächsten Umgebung. 
Auch wenn sich das Epithel später einstülpt, behält es seine Dicke 
während des Wachstums des Basalzapfens, so daß dieser auf seinem 
freien Ende von dem erhöhten Epithel bedeckt wird. Die zwei 
korrespondierenden Basalzapfen treffen etwa in der Mitte der Ent- 
fernung einer Seite von der anderen zusammen. Nebstdem kann 
man an einem bereits ausgebildeten Balken in der Mitte seiner Länge 
unregelmäßige, fetzenartige Epithelstücke beobachten (Tafelfig. 12). 
Diese Stücke stammen vom Epithel der Kontaktflächen der beiden 
Basalzapfen, bei deren Zusammentreffen das Epithel zerrissen wird. 
Das Deckepithel der Kontaktflächen wird also nieht resor- 
biert, wie in der Literatur angegeben wird? Das zerissene Epithel 
legt sich dann zu jenem, welches nach dem Zusammenfließen der 
Basalzapfen den Balken in continuo überzieht. Dieselben Verhält- 
nisse habe ich auch bei den Knochenfischen gefunden. — Das ver- 
diekte Epithel der Labyrinthbalken hat vielleicht den Anlaß zur 


! Dieselbe Reihenfolge gibt NorRRIs bei den Urodelen an; auch nach NETTO 
wird der horizontale Bogengang beim Axolotl zuerst gebildet. — Nach VırLy 
schnürt sich jedoch der Canalis /anterior zuerst ab; ‚dann folgen der Canalis 
externus und Canalis posterior. Bei den Selachiern ist die Reihenfolge ganz 
umgekehrt; zuerst bildet sich der hintere, dann der vordere und zuletzt der ho- 
rizontale Bogengang (HELLMANN). > 

2 Bei Nerro(11) finde ich folgende Auffassung: »Dann beobachten wir 
ferner aber, in anderen Stadien, daß die neuentstandenen, kleinen Hohlräume 
durch zwischen sie und die Haupthöhle gewachsenes Bindegewebe von letzterer 
getrennt sind. Es sind also die verklebten Wandungen dort resorbiert oder 
vom einwuchernden Bindegewebe zerstört, auseinandergedrängt worden.« 
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Bildung des Begriffes der sogenannten »Raphe« gegeben (HuscHke£ 1844, 
NoorDen (12) Fig. 16). 

Während der Bildung der Bogengänge hat sich eine große 
Menge des embryonalen Mesostroma an der lateralen Wand des 
Gehörorgans angehäuft und bedeckt diese Wand in weitem Um- 
fange. Bei derart vorgerückten Stadien treten die lateralen Teile 
der Balken aus diesem gemeinsamen Lager der Substanz hervor. 
Diese Lager sind von dicht angehäuften Mesenchymzellen umgeben 
und werden sehr rasch cellularisiert 1. 

Das Schicksal des Mesostroma bei den Amphibien ist dasselbe 
wie bei den Fischen, auch da verfällt es nicht einer knorpeligen 
Metamorphose, sondern degeneriert, sobald die Balken in ihrer 
ganzen Länge von Zellen durchdrungen sind. Bei 10 mm langen 
Larven konnte ich kein Mesostroma mehr konstatieren. Bei diesen 
wird das Labyrinth vom Knorpel, welcher sich von den ventralen 
Anlagen des Schädels ausbreitet, umwachsen, so daß es auf der 
ganzen lateralen Seite vom Knorpel umgeben ist; aus den ventralen 
Partien des Knorpels wächst eine enge Lamelle dieses Gewebes 
längs der medialen Labyrinthwand zwischen dieser und dem Gan- 
slion GAssERI empor und dringt schon in die mediale Wurzel der 
Balken ein. Bei nahezu 14 mm langen Individuen ist das Labyrinth 
auch von der dorsalen Seite vom Knorpel umwachsen. Die mediale 
Knorpelwand ist mit einer breiten Apertura ductus endolymphatiei 
versehen, durch welehe der Ductus endolymphaticus verläuft, welcher 
sich nach seinem Durchgange in der Schädelhöhle in den umfang- 
reichen Saceus endolymphaticus ausbreitet, der sich dem Gehirn eng 
anschmiegt. 


B. Das Auftreten der Ampullen und die Teilung des Neuroepithels. 


Die Ampullen der halbkreisförmigen Kanäle sind bei 
Pelobates gleich nach deren Abschnürung angedeutet, was 
mit den Angaben anderer Autoren im Einklang steht. Nach einigen 
Autoren sind die Ampullen schon vor der Ausbildung der Bogen- 
gänge angelegt (Krause [10], Freissıc [3]). Nach NorRrıs (14) 


! Freiıssıe [3] hat auch bei Reptilien und Vögeln eine ähnliche »Basal- 
masse« gefunden, die sich mit Bismarekbraun gefärbt hat; diesem Autor war 
nicht bekannt, woher diese Masse stammt: »Es ist aber auch unklar, woher die 
Basalmasse, deren Menge ja oft geradezu enorm genannt werden muß, stammt.« 
FreissıG hat die Masse in den Falten an der Oberfläche des Gehörorgans be- 
obachtet. b 

21* 
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erscheinen die Ampullen bei Amblystoma gleichzeitig mit den Bogen- 
gängen oder wenigstens sehr bald nach deren Abschnürung. — 
Auch nach Nerro (11) sind die Ampullen beim Auftreten der Bogen- 
gänge unverkennbar. — Bei den Salmoniden konnte ich jedoch die 
Ampullen als wirklich unzweifelhafte Gebilde erst längere Zeit 
nach der Ausbildung der Kanäle sicherstellen (Länge der Stadien 
14—15 mm), was auch die Beobachtungen NOORDENS bestätigt. 

Was die Entwicklung der Maeulae und Cristae betrifft, habe 
ich bei Pelobates folgendes gefunden. Bei dem Stadium, bei dem 
sich der Canalis externus bereits abgeschnürt hat, ist das Neuro- 
epithel folgendermaßen geteilt: die Crista ampullae externae, die 
vom utrieularen Teile des Neuroepithels ihren Ursprung nimmt, ist 
schon vollkommen selbständig, wogegen die Crista ampullae anterioris 
mit diesem Neuroepithel noch in Verbindung steht. Die Verbindung 
dieser Crista mit der Macula recessus utrieuli dauert sehr lange an. 
Der utrieulare Teil des Neuroepithels endigt an dem Schnitte, wel- 
cher den vertikalen Balken in dessen ganzer Länge trifft. 

Das sacceulare Neuroepithel deekt die ventrale Partie des Or- 
gans und zieht an der Medialwand etwa bis zu einem Drittel ihrer 
Höhe empor. Distal steht mit diesem Epithel die schon gut wahr- 
nehmbare Crista ampullae canalis posterioris in Verbindung. Diese 
Crista stammt also von dem saccularen Neuroepithel, so wie ich 
es auch bei den Salmoniden gefunden habe. Der utrieulare Bezirk 
bei Pelobates gibt also nur den drei Sinnesfleeken den Ursprung: 
der Crista ampullae anterioris, der Crista ampullae externae und 
der Macula recessus utrieuli; dem saccularen Teil fallen alle übrigen 
zu: die Crista ampullae posterioris, «ie Macula saceuli, die Papilla 
lagenae, die Papilla basilaris und die Macula neglecta. Von den 
letztgenannten ist die Crista ampullae posterioris zuerst ausgebildet. 
Diese Teilung des Neuroepithels stimmt mit den Verhältnissen über- 
ein, die Norris bei Amblystoma konstatiert hat. 

Bei den Larven, bei denen der Canalis posterior bereits abge- 
schnürt ist (Alter etwa 12 Tage), erscheint schon die Anlage der 
Macula neglecta. Auf den Schnitten, welche den von der lateralen 
Wand etwas nach hinten gerichteten Balken des Canalis posterior 
zu treffen beginnen, erscheint eine mächtige Erhöhung des saccu- 
laren Neuroepithels, das den ventralen Teil der medialen, bisher 
vollkommen vertikal gerichteten Wand bildet. Bei Stadien, die um 
einen Tag älter sind, bildet sich an diesen Stellen die Einstülpung 
der Medialwand in das Innere des Labyrinths und hat die Form 
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einer einfachen Epithelduplikatur (Tafelfig. 14); die obere Schicht 
dieser Duplikatur, die sich eben an der Grenze des künftigen Utri- 
culus und Saeculus anlegt (wie ich schon im ersten Teile bemerkt 
habe), ist dünn wie das gewöhnliche Epithel des Organs; die untere 
Schicht ist jedoch hoch — es ist die eben erwähnte Verdickung der 
medialen Partie des saecularen Neuroepithels, die Macula neglecta; 
so kommt diese auf die Decke des Saceulus zu liegen. Bei den 
eben beschriebenen Stadien verlängert sich schon der mediale Teil 
des Labyrinthbodens in einen nach hinten gerichteten Sinus. 

Bei 13—14 mm langen Individuen ist die Crista ampullae 
anterioris von der Macula recessus utrieuli schon abgetrennt. Die 
mediale Labyrinthwand in der Gegend der Macula neglecta unter- 
liegt einer mächtigen Ausbuchtung in der Richtung zum Gehirn, 
wodurch die markante, jedoch niedrig gestaltete Pars neglecta ent- 
steht. Auf der Decke dieser liegt die Macula ‚neglecta, welche dicht 
hinter dem Foramen utrieulo sacceulare ihren größten Durchmesser 
erreicht und schon mit einer Deekmembran versehen ist. 

Auch in den ventralsten Partien des Organs beginnen die Vor- 
gänge, die zur Ausbildung der Lagena und der Pars basilaris füh- 
ren, sehr bald; schon bei Stadien, die 12—13 Tage alt sind, kann 
man diese Vorgänge sicherstellen, und zwar am besten auf Sagittal- 
schnitten. Das Epithel der ventralen medialen Partie hat sich nach 
hinten in einen kurzen Gang ausgestülpt, welcher auf den Quer- 
schnitten wie ein runder Sinus weit hinter dem Labyrinth und tief 
unter ihm erscheint. In diesen Sinus erstreckt sich das Neuro- 
epithel in einer ununterbrochenen Schicht. Bei 27 Tage alten Sta- 
dien ist die Papilla basilaris abgetrennt, wogegen die Grenze zwi- 
schen der Papilla lagenae und Macula sacculi noch wenig deutlich 
ist; die Papilla lagenae erscheint also zuletzt als selbständiger 
Sinnesfleck des ganzen Labyrinths, was mit den Angaben von VıLLy 
übereinstimmt. 


C. Nachtrag zur Entwicklung des Ductus endolymphaticus. 


Am Schlusse der Arbeit sei noch eine Bemerkung über den 
Ductus endolymphaticus beigefügt. Dessen Entwicklung war der 
Gegenstand des ersten Teiles der vorliegenden Arbeit. Bei älteren 
Stadien von Pelobates finde ich eine sonderbare Einrichtung im dor- 
salen Teile des Duetus, dort, wo dieser in den Sacceus endolympha- 
ticus übergeht. Dieser erreicht bei Pelobates eine enorme Größe und 
stellt einen in der Längsachse des Körpers in die Länge gezogenen 
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Sack vor. Bei einem etwa 25 Tage alten Individuum mißt sein 
größter Durchmesser 0,27 mm, während seine Breite nur 0,045 mm 
beträgt. Dieser Sack schmiegt sich dem Gehirn innigst an, so daß 
an beiden Seiten des Gehirns Vertiefungen in Form von seiehten 
Rinnen, in welehen der Saceus liegt, entstehen. Auf Tafelfig. 13 
ist die innige Beziehung der beiderseitigen Organe zum Gehirn zu 
sehen. 

Am Übergange des Duetus in den Saceus weisen die Epithel- 
zellen eine auffällige Form auf; sie sind nicht mehr platt, sondern 
hoch, gestreckt und ragen in das Innere des Ductus hinein. Alle 
Zellen des angeführten Gebietes machen diese Umformung durch, 
indem sie alle sehr verlängert und zum Centrum des Ganges ge- 
richtet sind. Dadurch nun, daß sich die freien Enden der benach- 
barten, nicht der gegenüberliegenden Zellen aneinanderlegen, ent- 
steht im Innern des Duetus eine neue Röhre, deren Liehtung jedoch 
sehr unbedeutend ist. Das beschriebene Gebilde ist teilweise auf 
der Tafelfig. 9 zu sehen, die den in seiner Längsachse durchge- 
sehnittenen Duetus darstellt, auf Horizontalschnitten ist das Gebilde 
noch auffälliger. Da kann man die beiden Ducti endolymphatiei 
bis zu einem gewissen Alter wie zwei in dorsoventraler Richtung 


Fig. 8. 


Pelobates fuscus. Querschnitt durch den obersten Teil des Ductus endolymphaticus an seiner Mün- 
dung in den Saceus endolymphaticus einer etwa 13 mm langen Larve. — Zeiss homog. Immers, 1,5, 
Kompensationsok. 6. 


sich erstreckende Röhren verfolgen, deren Querschnitte ganz nor- 
males Epithel aufweisen (Tafelfig. 15). Bei älteren Individuen er- 
scheinen jedoch statt normaler Röhren sternartige Bilder: Ein sol- 
ehes Bild bei starker Vergrößerung führt die Textfig. 8 vor. 

Daß es sich nieht um Gebilde, die durch die Fixation hervor- 
gerufen sind, handelt, schließe ich aus folgenden Tatsachen‘ 
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1. Trotzdem mein gesamtes Materialaufabsolut gleiche Weise fixiert 
wurde, erscheint das dargestellte Gebilde erst in einem gewissen Alter. 

2. Die Epithelien der übrigen Organe sitzen musterhaft erhalten 
auf ihren Unterlagen, ohne irgendeine Spur von Abstülpungen zu 
zeigen. 

3. Die Erscheinung kommt konstant bei allen Individuen in 
gleicher Weise vor. 

4. Der röhrenartige Apparat bildet sich immer nur in den dor- 
salsten Partien des Ductus, dort, wo dieser in den Saccus endo- 
Iymphatieus übergeht. 

5. Die Kerne einiger beteiligten Zellen sind geteilt. — 

Da die gestreekten Zellen cin wenig schief gespannt sind, ist 
es nieht möglich, sie auf einem Schnitte in ihrer ganzen Länge zum 
Vorschein zu bringen, wodurch die Übersicht des Ganzen erschwert 
wird; sicher ist es jedoch, daß die im Innern des Duetus endo- 
lymphaticus sekundär entstandene Röhre von allen Seiten geschlossen 
ist. Die Mündung des Ductus in den Saceus endolymphatieus wird 
durch die beschriebene Einrichtung bedeutend verengt. 

Betrachten wir nun näher die Textfig. 8, die einen der Quer- 
schnitte durch die dorsalste Partie des Duetus veranschaulicht. Der 
ganze Duetus ist dieht zwischen das Labyrinth, dessen Wand mit- 
gezeichnet ist, und das Gehirn eingezwängt und daher bedeutend 
abgeplattet. Von der ursprünglichen Wandung, die zum Teil zellen- 
los ist, ragen in das Innere zahlreiche Zellen, welche gemeinsam 
mit denen der benachbarten Schnitte, die hier nur teilweise ge- 
troffen sind, die Wand des sekundären Kanälchens bilden. Einige 
Zellen sind langen, gleich breiten Streifen ähnlich, die Nucleolen 
sind in den langen Kernen verschiedenartig placiert. — Auch sehen 
wir eine gestielte Zelle, die mit der Stelle, an der sie ursprünglich 
gelegen war, nur mittels eines engen Protoplasmastreifehens in Ver- 
bindung steht und deren Kern in dem centralen Klumpen liegt; 
solehe Zellen finde ich auf den benachbarten Schnitten in großer 
Menge. Von der engsten Partie des Durchschnittes läuft ebenfalls 
ein langer Stiel aus, der sich in der Wand des sekundären Ganges 
verliert; da in dem Reste, der an der ursprüngliehen Stelle sitzen 
blieb, der Kern mit dem feurig gefärbten Nucleolus unverkennbar 
ist, hat sich wahrscheinlich der Kern geteilt. — Verfolgen wir die 
Horizontalschnitte ventralwärts, so kommen wir bald zu Stellen, an 
denen das Epithel des Duetus ganz normal und platt ist, was übri- 
gens aus der Fig. 9 verständlich ist. 
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Was für eine Bedeutung hat etwa dieser Apparat im Ductus 
endolymphatieus bei Pelobates? Es handelt sich um die Verengerung 
der unteren Öffnung des Saceus, da nur unter dieser die Zellen gestreckt 
sind. Ich selbst konnte im Innern des Saccus außer einigen unregel- 
mäßigen, niederschlagähnlichen Klumpen nichts beobachten. Es ist aber 
bekannt, daß der Saccus endolymphatieus bei Bufo mit otolithähnlichen 
Kristallen gefüllt ist. — Funktioniert vielleicht der bei Pelobates be- 
schriebene Apparat als Trag- oder Stützvorriehtung für ähnlicheGebilde? 
Bis jetzt konnte ich solche auf meinem jungen und mit Chromosmium- 
essigsäure konservierten Material nicht finden. Bis es mir möglich 
werden wird, ältere und nach anderen Methoden behandelte Individuen 
zu bearbeiten, will ich dieser Frage erhöhte Aufmerksamkeit widmen. 


Zum Schlusse bemerke ich noch, daß ich zum Vergleiche einige 
Stadien von Bombinator igneus und Bufo sp. untersucht habe. Ob- 
wohl ich von diesen Vertretern keine ununterbrochenen Entwicklungs- 
reihen besitze, so darf ich doch auf Grund der großen Ähnlichkeit 
der Präparate mit denen von Pelobates annehmen, daß die Bildung 
des Labyrinths, besonders des Ductus endolymphaticus und der 
Bogengänge, auf ganz gleiche Weise vor sich geht. 

Prag, im September 1912. 

Nachtrag. 

Da mir, als ich mit dieser Arbeit beschäftigt war, der Jahrgang 
1911 der »Anatomischen Hefte« nicht zugänglich war, konnte ich die 
Resultate der darin erschienenen Arbeit von K. OKAJImA! über die 
Entwicklung des Gehörorgans des japanischen Urodels Hynobius 
(Ellipsoglossa) nebulosus in meine Abhandlung nicht mit aufnehmen. 
Erst während der Drucklegung der vorliegenden Abhandlung ist es 
mir gelungen, OKAJIMAs Arbeit kennen zu lernen. 

Es freut mich, daß meine Beobachtungen über die Entwicklung 
des Ductus endolymphaticus mit denen des bekannten Forschers 
übereinstimmen. Der Ductus bei Hynobius bildet sich nach ORXAJımA 
durch das Eindringen einer Falte, der Plica verticalis, in den Alveus, 
wobei der Ductus von diesem abgeschnürt wird, ebenso wie bei Salmo, 
Pelobates und Platydactylus. Darum ist OXAJıma unter die Autoren 
einzureihen, welche die Entstehung des Ductus endolymphatieus auf 
diese Weise erklärt haben (S. 314). 

1 K. OxaJımA, Die Entwickelung des Gehörorgans von Hynobius. Ana- 
tomische Hefte, I. Abt., 45. Band. 1911. 
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Die Resultate seiner richtigen Beobachtungen über den Ductus 
endolymphaticus hat OkAsıma aber für die Lösung der Frage des 
Ductus, die nach ihm selbst bis jetzt noch nicht zu einer befriedigenden 
Übereinstimmung der Ansichten gebracht ist, nicht ausgenützt. Die 
Frage der Homologie des Organs wird in seiner Arbeit nicht gelöst; 
es ist nicht klar, auf welehen Grundlagen folgende Sätze in OKAJIMAS 
Arbeit beruhen: »Ferner nahmen Krause und FLeissıe an, daß der 
Duetus aus der früher gebildeten medialen Wand des Hörbläschens 
sich absehnürt, im Gegensatz zur älteren Ansicht, welche eine sekun- 
däre Ausstülpung des Duetus aus dem Hörbläschen für richtig hält« 
(S. 5), und weiter: »Aus vorstehendem erhellt, daß sich der Ductus 
endolymphaticus bei Hynobius, wie KRAUSE und FLEISSIG sagten, 
nicht sekundär aus dem Labyrinth ausstülpt, sondern gebildet wird 
durch das absteigende Eindringen einer Falte, Plica verticalis, durch 
welche der Duetus aus der Medialwand des Alveus abgeschnürt wird.« 
(S. 44.) — Wie aus meiner Arbeit erhellt, ist es nicht möglich, die 
Ausführungen von Krause und die von Freissıs als Beweise für 
ein und dieselbe Anschauung anzuerkennen. Der Ductus stülpt sich 
nicht aus dem Alveus aus, ist aber doch eine sekundäre Bildung. 

Die Reihenfolge, in welcher die Bogengänge abgeschnürt er- 
scheinen, ist bei Hynobius dieselbe wie bei Pelobates; zuerst schnürt 
sich der laterale Bogengang ab, zuletzt bildet sich der hintere. Die 
mediale Delle für den hinteren Bogengang erscheint zuletzt, wie bei 
Pelobates. Das Epithel der Kontaktflächen der Dellen wird nach 
OKAJIMA resorbiert. — In den Septen fand der Autor eine Basalmasse, 
»welche mehr oder minder kernarm, faserig ist und von dem das Hör- 
bläschen umgebenden Bindegewebe keinen bemerkbaren Unterschied 
aufweist«e. Die Basalmasse (embryonales Mesostroma) ist jedoch ein 
Produkt der Mesencehymzellen, das die Einstülpungen der Alveus- 
wand allein ausfüllt, noch bevor die Zellen aus der Umgebung hinein- 
dringen; die »Basalmasse« und das bloße Bindegewebe müssen streng 
unterschieden werden. Die »Basalmasse« ist eine nur für die Anlage 
der Balken charakteristische Masse. 

Die Macula neglecta bei Hynobius stammt wie bei Pelobates aus 
dem Neuroepithel der Pars inferior. Auch in der frühen Bildung 
der Pars neglecta herrscht Übereinstimmung bei beiden Vertretern 
der Amphibia. Der Ursprung der Crista ampullae canalis posterioris 
ist bei beiden der gleiche. 

Das Epithel der unteren (medialen) Wand des Ductus endolym- 
phatieus bei Aymobius wird in einer eigentümlichen Weise umgewandelt. 
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»Mit breiter Basis gegen das Ductuslumen schauende kegelförmige 
Zellen (Textfig. 12 Z) werden lateralwärts nach und nach schmäler 
und an ihrem kernlosen Teil findet man feine mehr oder minder ge- 
schlängelte Streifen, welche sieh an dem peripheren bindegewebigen 
Häutchen anhaften.< Orasımas Textfigur 12 läßt leider die Form der 
Zellen nicht deutlich erkennen. — Bei Pelobates habe ich in der vor- 
liegenden Arbeit ebenfalls eine sonderbar gestaltete Epithelform be- 
schrieben. Nach der Beschreibung ORAJIMmAs anf S. 45 oben scheint 
eine Ähnlichkeit zwischen den eigentümlichen Zellen der beiden 
Amphibienvertreter zu bestehen. Eigentümliche Epithelform an der 
Wand des Ductus hat OxAJımA nebstdem bei Onychodaetylus, Crypto- 
branchus und Salamandra maculosa beschrieben (ÜKAJIMA, Unter- 
suchungen über die Sinnesorgane von Onychodactylus. Zeitschr. f. 
wiss. Zool. Bd. 94). 


Prag, den 22. November 1912. 
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Erklärung der Tafelfiguren. 


Tafel VIII—X. 


Fig. 1 und 2 beziehen sich auf Bufo calamita, alle übrigen auf Pelobates fuseus. 


Fig. 1. Schnitt durch ein Stadium von 3 mm Länge (Alter etwa 4!/» Tage); 
die Gehörblase ist auf der lateralen Seite noch offen; dorsal läuft sie 
in einen stumpfen Stiel aus, der durch die Umstülpung der Hörplacode 
entstanden ist. 

Fig. 2. Sehnitt durch ein Stadium von 33/; mm Länge (Alter 5!/ Tage); die 
birnförmige Gehörblase ist schon ganz geschlossen; ihre Wand weist 
bisher bedeutende Dicke auf. 

Fig. 3. Stadium 5 mm lang (Alter etwa 7 Tage); die Höhlung der Blase nimmt 
an Umfang zu, die Wand wird dünner und ist überall, das Neuroepithel 
ausgenommen, gleich hoch. 

Fig. 4. Stadium desselben Tages, nur ein wenig in der Entwicklung vor- 
geschritten; die laterale Blasenwand weist im oberen Drittel deutliche 
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Verdünnung auf; der Stiel der Blase oberhalb dieser Verdünnung ist 
diekwandig und fortwährend nach oben gerichtet — eine Verschie- 
bung des Organs von seiner Lage findet nicht statt. 

Schnitt durch ein um 1 Tag älteres Stadium (Länge 61/; mm); an der 
Grenze zwischen der dünnen und der dicken Partie der lateralen Wand 
ist eine bisher seichte Einknickung der Wand in das Innere der Blase 
wahrnehmbar. 

Schnitt durch dasselbe Gebiet eines um 1 Tag älteren Individuums 
(Länge 7 mm); das Gehörorgan behält seine ursprüngliche Lage konstant 
bei; die Einstülpung der lateralen Wand ist weiter nach innen hinein- 
gedrungen und hat von der dorsalen Partie der Blase einen kurzen 
Gang — die Anlage des Ductus endolymphatieus — abgeschnürt. 
Um 1 Tag älteres Stadium (Länge etwa 8 mm); die Blasenwand wird 
immer dünner, die Einstülpung wächst weiter in ventro-medialer Rich- 
tung; der abgeschnürte Ductus endolymphatieus ist bisher diekwandig; 
es beginnen die ersten Phasen der Wandeinstülpung zur Ausbildung 
der halbzirkelförmigen Kanäle. : 
Schnitt durch das Labyrinth eines um 5 Tage älteren Individuums 
(Länge 10 mm). Die Bogengänge sind bei diesen Stadien schon ab- 
geschnürt; die Lamelle, welche den Ductus endolymphaticus ab- 
schnürt, reicht schon zur halben Höhe der medialen Labyrinthwand; 
der Ductus ist umgebogen, so daß der Schnitt nur seine ventrale 
Mündung und den diekwandigen Saccus endolymphatieus trifft. 

Ein um 5 Tage älteres Stadium als das eben beschriebene, Länge 
der Exemplare 12—13 mm; der Ductus endolymphatieus ist, indem 
sich die zweischiehtige Lamelle weiter nach unten streckt, noch länger 
geworden; der schon dünnwandige Saccus endolymphaticus ist be- 
deutend erweitert; die Mündung des Ductus in den Saccus wird von 
nach innen gerichteten Zellen verengt. 

Schnitt durch ein Individuum von etwa 8 mm Länge; der mediale 
»Basalzapfen« für den Canalis anterior; das embryonale Mesostroma 
(Basalmasse) füllt die Epitheleinstülpung aus und wird von faden- 
förmigen Zellen cellularisiert. 

Schnitt durch eine Labyrinthpartie eines um einige Stunden älteren 
Individuums als das zuletzt abgebildete; der laterale Basalzapfen ist 
gespalten; der mächtigere Teil beteiligt sich an der Ausbildung des 
Canalis anterior, der kleinere schnürt den Canalis externus ab. 
Schnitt durch den bereits fertigen Balken des Canalis anterior eines 
9!/) mm langen Individuums; in der Mitte des Balkens liegt das zer- 
rissene Epithel der Kontaktfächen der beiden Basalzapfen; dieses 
Epithel unterliegt keiner Resorption. 

Schnitt durch eine 15 mm lange Larve (Alter etwa 31 Tage); das Ge- 
hirn zeigt seitliche Ausstülpungen zur Aufnahme der Sacci endo- 
lymphatiei; das Labyrinth ist schon, auch von medialer Seite, vom 
Knorpel umwachsen. 

Schnitt durch eine 10,5 mm lange Larve; an der medialen Wand des 
Labyrinths bildet sich die erste Anlage der Pars negleeta. 
Horizontalschnitt durch eine 7” mm lange Larve; die bereits ange- 
legten röhrenartigen Ductus endolymphatiei bilden den dorsalsten Teil 
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des Labyrinths, werden also nicht auf dessen mediale Seite verlagert; 
auf der rechten Seite trifft der etwas schief geführte Schnitt teilweise 
schon den dorsalsten Teil der Blasenhöhlung. 


Die Photographien wurden bei einer Tubuslänge von 160 mm und einer 
Auszugslänge des Apparats von Hürrıc von 33,8 em ausgeführt. Für die 
Bilder 1—9 wurde REICHERTS Objektiv3, Okular 3, für die Bilder 10—12 REICHERTS 
Objektiv 6b, Okular 2, für das Bild 13 REICHERTs Objektiv 3, Okular 1, für 
das Bild 14 REICHERTS Objektiv 4b, Okular 1 und für das Bild 15 REICHERTs 
Objektiv 3, Okular 1 benutzt. 


Bei der Reproduktion wurden die Tafelfiguren um etwa ein Drittel verkleinert. 
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Die Kopfregion der Amnioten. 


Morphogenetische Studien. 


(10. Fortsetzung.) 
Von 


Dr. A. Fleischmann, 


Professor der Zoologie und vergl. Anatomie in Erlangen. 


In den bisherigen Beiträgen war die jeweilige Aufgabe auf die 
Wand der epithelialen Höhlen der Kopfregion und ihre plastische 
Ausgestaltung gerichtet, weil ich vor allem eine sichere Grundlage 
schaffen wollte, auf welcher brauchbare Stilbegriffe gebildet werden 
könnten. Während der Betrachtung der bisher verarbeiteten Schnitt- 
serien kamen zwar die anderen Teile des Kopfes, besonders das in 
der Embryonalzeit so ausschließlich dominierende Gehirn genugsam 
zu Gesicht, doch schloß ich es von der Berücksichtigung aus, bis 
ich einen Schüler, K. Boß, fand, der gerade für dieses Organ ein 
lebhaftes Interesse hegte und die Mühen der Untersuchung gern 
auf sich nahm. Dank seinem Geschick und Fleiße schuf er eine‘ 
bemerkenswerte Anzahl von Modellen. Daher kann ich heute einen 
Beitrag zur Kenntnis der frühembryonalen Geschichte des Hirns, 
zunächst einiger Sauropsiden, vorlegen, von deren Embryonalstadien 
ich reichliches Material angesammelt hatte. 

Wie die vorher behandelten Organe des Kopfes unterliegt auch 
das Hirn der Amnioten einer radikalen Metamorphose seiner Gestalt 
und Struktur. Ausgangs- und Endstadium bilden so große Kon- 
traste, daß man ihren Zusammenhang kaum vermuten möchte, wenn 
die genetischen Zwischenstufen nicht vor unseren Augen lägen. 
Man sieht aber an den Präparaten nicht bloß die Form des Ganzen 
und seiner Teile wechseln, sondern beobachtet zugleich die Ab- 
hängigkeit der jeweiligen Gestalt vom Gesamtvolumen des Kopfes 
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sowie vom Volumen der einzelnen Teile desselben. Daher erweckt 
die Detailbetrachtung den Wunsch, durch rationelle Messung einen 
sicheren Anhalt zur Beurteilung der metamorphotischen Prozesse zu 
gewinnen, besonders wenn sich die Analyse auf eine größere stili- 
stische Gruppe, z. B. die Amnioten, erstreckt, um durch den Ver- 
gleich, d. h. das planmäßige Abwägen zahlreicher Merkmale die 
wirklich homologen Eigenschaften zu ergründen. 

Die Anlage — im vorliegenden Falle das Gehirn — entsteht in 
einem bestimmten Größenverhältnisse der einzelnen Abschnitte zu- 
einander und zu den umliegenden Bezirken des Kopfes. Die auf 
der Oberfläche auftretenden Kerben oder Buckel sind das plastische 
Signal für die Art, wie die Bildungszellen an verschiedenen Regionen 
stärker oder schwächer vermehrt werden. Niemals trägt die erste 
Anlage schon das Gepräge der endgültigen Form. Manches erscheint 
um eine bestimmte Zeit klein, was später groß sein wird, und an- 
deres, das anfangs imponierte, wird von Nachbarbezirken überflügelt. 
Hier herrscht unleugbar ein festes Gesetz der Entwicklung, weil kein 
Formenchaos entsteht, sondern der ganz bestimmte Verlauf der Onto- 
genese zum fertigen, für jede Art spezifischen Endzustande führt. 

Meine Absicht während der Arbeit war darauf gerichtet, sichere 
Richtlinien für den Vergleich embryonaler Phasen zunächst von 
einer Species zu finden. Die Frage, ob feste Punkte dafür vor- 
handen seien, muß verneint werden. Der Embryologe hat es haupt- 
sächlich mit invarianten, d.h. relativ weniger veränderlichen Punkten 
zu tun und verfolgt deren rhythmisch vergrößerten Abstand. Wenn 
er vorerst die wachsenden Strecken beachtet, kann an Stelle der 
allgemeinen, mehr den vagen Eindruck des Beobachters, als be- 
stimmte Zahlenverhältnisse wiedergebenden Schilderung allmählich 
eine mehr mathematische Art der Analyse erreicht werden, welche 
uns befähigen wird, den Geltungsbereich der anatomischen Begriffe 
zu präzisieren und genau zu erkennen, ob ein Terminus, welcher 
für die Verhältnisse des Menschen und damit unbewußt für die 
Säuger geprägt wurde, für alle Amnioten Geltung beanspruchen 
darf. In dem nachfolgenden Aufsatze habe ich den Versuch einer 
solchen Methode wagen lassen. Vielleicht gelingt es mit ihr, das 
embryologische Verständnis zu vertiefen. 


Erlangen, 31. Juli 1912. 


VE 
Studien über die Entwickelung des Gehirns bei 
Fringilla canaria und Chelydra serpentina. 
Von 


Dr. K. Boß, 


Assistenten an der Abteilung für Pfanzenpathologie des Kaiser Wilhelm-Institutes Bromberg. 


Mit 11 Figuren im Text und Tafel XI—XII. 


Die von Hıs oftmals vertretene These, daß die allgemeine Mor- 
phologie des Hirns nur dann endgültig zu gewinnen ist, wenn wir 
auf die allerersten Entwicklungsstufen zurückgreifen, die frühesten 
topographischen Beziehungen der einzelnen Abschnitte des Markrohrs 
zueinander feststellen und an Hand dieser Merkmale die zunehmende 
Verwieklung der Formen verfolgen, ist heute fast ein Gemeinplatz. 
Aber das Gebiet, auf welchem die richtige Maxime betätigt wird, 
ist noch recht beschränkt. Trotz der unserer Zeit anhaftenden Vor- 
liebe für die vergleichende Betrachtungsweise wurden die meisten 
Untersuchungen auf die Ontogenese des Menschenhirns gerichtet 
und den Wirbeltierklassen außer den Säugern nur flüchtige Seiten- 
blicke zugeworfen. Die Studien, welche der Entwicklung einzelner 
Hirnabschnitte gewidmet sind, scheinen mehr gelegentlich sich er- 
gebende Tatsachen zu enthalten als systematisch auf andere Tier- 
klassen eingestellt zu sein. Als besonderen Nachteil habe ich ferner 
empfunden, daß in der Mehrzahl der Arbeiten nach der seit Jahr- 
hunderten geübten Methode der Anatomen das Hirn aus seinem or- 
ganischen Verband gerissen und gesondert betrachtet wird. Man 
kann doch am wenigsten für den Organkomplex, der bei verhältnis- 
mäßig geringer Größe die innigste Verbindung mit allen Teilen des 
Tierkörpers besitzt, die bei jeder Sektion unumgängliche Isolierung 
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auch in der theoretischen Beurteilung des Organs fortsetzen. Wenn 
ich den Versuch wagte, die Entwicklung des Hirns am Beispiel 
eines Vogels (Fringella canaria) vergleichend mit einer Schildkröte 
(Chelydra serpentina) im Zusammenhang darzustellen, so hatte ich 
dafür die besten Chancen im Zoologischen Institut zu Erlangen, wo 
seit Jahren über die Entwicklung des Kopfes gearbeitet wird. Ge- 
rade in der letzten Zeit hatte F. STELLwAAG an Embryonen von 
Fringilla canaria und J. DOHRER an Embryonen von Chelydra ser- 
pentina die Entwicklung eines wesentlichen Abschnittes, des soge- 
nannten Kopfdarmes, verfolgt. Trotzdem hätte ich als Anfänger 
wenig Erfolg hoffen dürfen ohne die ununterbrochene Hilfe meines 
verehrten Lehrers A. FLEISCHMANN. Nicht nur seine freundliche 
Unterstützung mit Rat und Tat bei Überwindung technischer Schwie- 
rigkeiten, sondern vor allem der stete Beistand mit seiner Erfahrung 
verpflichten mich, ihm hier meinen ergebensten Dank zu sagen. Daß 
ich den Kanarienvogel als Studienobjekt wählte, hat seinen Grund 
darin, daß ausreichendes Embryonenmaterial im hiesigen Institut 
vorhanden war, andererseits in dem Vorteil, den das kleine Objekt 
gewährt. Es gibt kurze Schnittserien, welche mit Hilfe des vortreff- 
lichen Zeichenapparates der Firma E. Lerrz in Wetzlar rasch re- 
konstruiert werden können. Die Untersuchung wurde auf Chelydra 
ausgedehnt, weil auch von dieser Art zahlreiche Embryonen vor- 
handen waren. Die Kanarienembryonen waren in Formalin kon- 
serviert, wurden mit Boraxkarmin gefärbt und in Paraffin einge- 
bettet, nachdem ihr Umriß vorher in Xylol gezeichnet worden war. 
Mit den Chelydra-Embryonen wurde in gleicher Weise verfahren. Im 
ganzen habe ich 41 Serien von Fringilla canaria und 14 Serien von 
Chelydra serpentina geschnitten. Die Umrißzeichnungen ermöglichten 
ein sehr genaues Einstellen der Objekte auf eine bestimmte Schnitt- 
richtung; besonders in jungen Stadien gewährten sie große Vorteile, 
da in den meisten Fällen die Gehirnkontur der in Xylol durch- 
sichtig gemachten Embryonen eingetragen werden konnte. Die mir 
gestellte Aufgabe ließ sich nur durch Rekonstruktionen lösen, da 
der Betrachtung der aufgehellten Embryonen mit dem Binokular- 
mikroskop durch die zunehmende Dicke des Kopfes Schranken 
gezogen sind. Ich habe mich bemüht, die Embryonalstadien so aus- 
zuwählen, daß die danach gezeichneten und ausgeschnittenen Mo- 
delle einen klaren Einblick gewähren, wie die verwickelte End-. 
gestalt des Hirns aus der einfachen Form früher Embryonaltage 
herausgebildet wird. Die Schnittrichtung wählte ich verschieden, 
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je nachdem die Serien zur Rekonstruktion der ganzen Hirn- bzw. 
Kopfanlage oder zum Studium einzelner Hirnteile ausgenützt werden 
sollten. Für die Totalmodelle mußte hauptsächlich darauf geachtet 
werden, so wenig als möglich Tangentialschnitte zu bekommen, was 
bei den komplizierten Windungen des Hirnrohres besonders in den 
älteren Stadien gewiß nicht einfach ist. Um einzelne Hirnteile zu 
studieren, war es nötig, den ins Auge gefaßten Teil möglichst senk- 
recht zu treffen ohne Rücksicht auf die übrigen schlecht getroffenen 
Hirnabschnitte. Selbstverständlich wurde stets eine Definierebene 
verwendet. Zahlreiche Serien wurden modelliert. Von Kanarien- 
embryonen habe ich 13 Modelle hergestellt, die Hälfte diente als Kon- 
trolle für die auf Tafel XI und XII abgebildeten Modelle. Die meisten 
Modelle sind bei 50facher Vergrößerung, das älteste Stadium im 
Maßstab 40:1 ausgeführt. Mit dem Hirn der Kanarienembryonen 
wurde bei den abgebildeten Modellen bis auf die zwei jüngsten die 
Mundrachenhöhle mitmodelliert, um einen Einblick zu erhalten, wie 
das Hirn während der Entwicklung gelagert ist. Von Chelydra 
modellierte ich sieben Serien, von denen die Mehrzahl abgebildet ist. 


Il. Geschichtlicher Rückblick. 


W. Hıs hat sich in bahnbrechenden Studien mit der Form- 
entwicklung des Gehirns beschäftigt und dadurch das Verdienst um 
die Schaffung klarer morphologischer Begriffe erworben, welche die 
späteren Beschreiber mit Nutzen verwenden können. Zuerst wurde 
er von der Frage nach Art und Entstehung der Hirnkrümmungen 
gefesselt; später kam er gern auf dieselbe zurück. Schon im Jahre 
1868 und 1869 äußerte er die Grundgedanken, denen er sein ganzes 
Leben lang treu blieb. Damals gab er eine sorgfältige Schilderung 
der Biegungen und suchte eine mechanische Erklärung derselben. 
In der Untersuchung über die erste Anlage des Wirbeltierleibes (6) 
führte er folgende Ansichten aus: 


Die sämtlichen vor dem Hinterhirn liegenden Teile des Gehirns biegen 
sich abwärts; denn die Hirnachse erfährt eine doppelte Krümmung, infolge 
deren das eigentliche Vorderhirn senkrecht unter das Hinterhirn zu liegen 
kommt. Man nennt diese Krümmung »Scheitelkrümmung«, richtiger spricht 
man aber von zwei Scheitelkrümmungen an der vorderen und der hinteren 
Grenze des Mittelhirns. An der Basis des Gehirns geschehen beide Krümmungen 
nahezu unter einem rechten Winkel, so daß nun die Basis des Vorderhirns nach 
oben, seine Schlußlinie abwärts gekehrt wird. Zwischen ihm und dem Hinter- 
hirn bleibt ein schmaler Zwischenraum, welchen das vorderste Ende des Darms 
und der Chorda dorsalis ausfüllen. Die doppelte Krümmung der Hirnachse hat 
ferner zur Folge, daß das Mittelhirn von allen Hirnteilen am weitesten nach 
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vorn zu liegen kommt. Später entwickelt sich auf der Grenze von Hinterhirn 
und Nachhirn die Brückenkrümmung, an der Grenze von Nachhirn und 
Rückenmark die Nackenkrümmung. Die Verdünnung, welche die Rücken- 
wand des Hinterhirns und Nachhirns erfährt, kommt im Effekt einer Spaltung 
des Medgllarrohfs gleich; denn aus ‘der dünneh Deckplätte gehen keine ner- 
vösen Elemente hervor. Das eigentliche Nervenrohr besteht daher in diesem 
Abschnitte aus zwei bloß an ihrem unteren Rand miteinander verbundenen 
Seitenplatten. Die Gegend des Hinterhirns wird so umgestaltet, weil sie von 
früh an durch eine ziemlich rasche Längsbiegung sich auszeichnet und ihre obere 
Wand demgemäß eine beträchtlichere Zerrung als andere Teile auszuhalten hat. 

Nachdem sich an den vorderen Hirnabschnitten die Scheitelkrümmungen 
ausgebildet haben, macht sich am Übergangsteil vom Hinterhirn zum Nachhirn 
die Brückenkrümmung mit abwärts gerichteter Konvexität bemerkbar. Zu- 
erst unbeträchtlich, nimmt sie weiterhin zu, ohne daß es wie bei den Säuge- 
tieren zu einer eigentlichen Kniekung der Wand kommt. An der abwärts ge- 
bogenen Strecke ist das Medullarrohr verbreitert und seine Wände divergieren 
unter Einrollung seines oberen Randes. Die Brückenkrümmung ist als eine 
Folge der Scheitelkrümmung zu betrachten. Solange die Achse des Medullar- 
rohres annähernd gestreckt verlief, konnte sich das stärkere Wachstum des- 
selben dadurch ausgleichen, daß sich das gesamte Rohr über den tieferliegenden 
Teilen nach vorn vorschob und das Vorderhirn über das vordere Darmende 
hervortrat. Mit dem Eintritt der Scheitelkriümmung ist der einfache Gang der 
Dinge gestört. Die Verschiebung der hinteren Gehirnabschnitte wird ge- 
hemmt und die Folge ist eine Winkelbiegung dieser Teile, welche an der 
Stelle des geringsten Widerstandes eintritt, da, wo die obere Röhrenwand auf 
ein Minimum verdünnt ist. Indirekt kann die Brückenbildung als eine Folge 
der Amnionbildung betrachtet werden. Daher fehlt die Brückenkrümmung 
den Anamniern. Die sonstigen im Bereich der Brückenkrümmung auftretenden 
Erscheinungen, die Verbreiterung des Medullarrohrs, die Einrollung seiner Ränder, 
die Verkürzung und winkelige Einziehung der Deckplatte ebenso wie die 
Rautengestalt des 4. Ventrikels sind mit einem geschlitzten Gummirohr leicht 
als unmittelbare Folgen der Biegung zur Anschauung zu bringen. 

An der Grenze von Nachhirn und Rückenmark tritt die Nackenkrüm- 
mung auf. Im 10. Stadium scheinen diese Abschnitte des Medullarrohrs unter 
einem Winkel von ungefähr 90° gegeneinander gebogen; doch kommt es nicht 
zu einer eigentlichen Knickung der Wand. Auch die Nackenkrümmung steht 
mit der Ausbildung des Amnions in unzweifelhafter Beziehung. Eine künst- 
liche Ausgleichung derselben und Geradestreckung des Embryo ist erst nach 
Spaltung der Kopfscheide möglich. 


Im Jahre 1869 gab Hıs (6) vor der naturforschenden Gesell- 
schaft in Basel wiederholt seiner Überzeugung Ausdruck, daß die 
im Bereich der Gehirnachse am schärfsten hervortretenden Krüm- 
mungen die unmittelbare Folge ungleicher Wachstumsvertei- 
lung seien. 

Als primäre Krümmungen unterschied er: die dorsalkonvexe Nacken- 
krümmung an der Grenze zwischen Rückenmark und Nachhirn, die dorsalkon- 


kave Brückenkrümmung an der Grenze zwischen Nachhirn und Hinterhirn, die 
dorsalkonvexe Mittelwölbung des Mittelhirns, endlich die Hakenkrümmung des 
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Vorderhirns als Rückbiegung des vorderen Endes des Rückenmarks. Zu den 
primären Krümmungen gesellen sich bei den drei höheren Wirbeltierklassen 
zwei sekundäre Scheitelkrümmungen an beiden Grenzen des Mittelhirns. Durch 
sie nimmt das Mittelhirn, das früher von allen Hirnteilen am höchsten lag, die 
vorderste Stellung ein, während das Vorderhirn unter das Hinterhirn tritt. Da 
die sekundären Krümmungen der Gehirnachse bloß bei den Amnioten auftreten 
und mit dem Emporwachsen des Amnions über den Kopf zusammenfallen, 
deutete sie Hıs als Folgeerscheinungen der Amnionbildung. 


Die Entwicklung des Cerebellum wird hauptsächlich bedingt durch die 
Größe der Brückenkrümmung. Bei den höheren Wirbeltieren nimmt mit der 
Stärke der Brückenkrümmung auch die Massenentwicklung des Cerebellum zu. 
Das Mittelhirn entfernt sich wegen des Geschlossenbleibens seiner Decke am 
wenigsten vom Rückenmarkstypus. Eine durchaus konstante Eigentümlichkeit 
des Mittelhirns ist die T-förmige Faltung des grauen Rohrs. Aus dem primären 
Vorderhirn entstehen die Augenblasen, der Boden des 3. Ventrikels, die Seiten- 
wände des 3. Ventrikels (Thalami optici), die Streifenhügel, die Hemisphären 
und die Riechlappen. Die Abschnürung der Augenblasen hängt mit der Haken- 
krümmung zusammen; es schien ihm, als ob die frühzeitige starke Ausbildung 
der Hakenkrümmung die Bildung einer beträchtlichen Augenanlage bedinge 
und umgekehrt. Die Abschnürung der Augenblasen führt zu einer partiellen 
Schwächung der Wand des Medullarrohrs. Der geschwächte Abschnitt wird 
zum Zwischenhirn und erfährt an seiner Decke eine scheinbare Spaltung. 


Schon damals versuchte Hıs (6), die Hirnstruktur auf den Typus 
des Rückenmarks zurückzuführen nach Analogie der Wirbeltheorie 
des Schädels, welche die Homologie für das Gehäuse der nervösen 
Centralteile aufdecken wollte. 


Er dachte sich die ursprüngliche Medullarplatte in 5 Längszonen, eine 
schmale Axialzone, 2 Basilarzonen und 2 Marginalzonen zerlegt. Im Rücken- 
mark bilden die Basilarzonen die Vorderhörner, die Marginalzonen die Hinter- 
hörner der grauen Substanz. Im Nachhirn und Hinterhirn bilden die Basilar- 
zonen den größeren Teil der grauen Masse am Boden der Rautengrube, sowie 
die grauen Brückenkerne, während die Marginalzonen in die graue Masse der 
Corpora restiformia und in das Cerebellum eingehen. Im Mittelhirn kommen 
die Basilarzonen auf den Boden, die Marginalzonen in die Decke des Aquae- 
ductus Sylvii zu liegen. Im Vorderhirn wird die Verfolgung der Zonen etwas 
schwieriger. Doch glaubte er die Augenblasen wesentlich aus den Basilarzonen 
ableiten zu dürfen, jedenfalls die Retinalschicht derselben, während das Pig- 
mentblatt vielleicht noch in die marginale Zone übergreife. Sonach würde die 
Retina den Vorderhörnern bzw. der grauen Substanz im mittleren Teil der 
Rautengrube entsprechen. Damit übereinstimmend entspringe der vorderste 
motorische N. oculomotorius aus dem Mittelhirn. 

Die Hemisphären des Großhirns bilden sich aus den marginalen Zonen 
des Medullarrohrs, zuerst als gestielte blasige Vortreibungen, deren Außenseite 
mit einer von der Wurzel ausgehenden Grube, der Anlage der Fossa Sylvii 
versehen ist, welcher im Innern der Vorsprung der Streifenhügelanlage ent- 
spricht. Beim Hühnchen ähnelt ihre Form sehr gut der Anfangsgestalt der 
sekundären Augenblasen. Die auf der Außenseite der Hemisphären befindliche 
Grube korrespondiert ihrer Lage nach genau mit der Riechgrube und dient 
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auch ursprünglich zu deren Aufnahme. Die Riechlappen gehen aus der vor- 
deren Medullarplatte im Bereich der Basilarzone hervor, und zwar aus der 
Strecke, welche nahe dem Hervortreten der Hemisphären und derjenigen der 
Augenblase liegt. 


Zwanzig Jahre später (1888) kam Hıs (6) wieder auf die Ge- 
hirnentwicklung zurück. 


Bei dreiwöchentlichen Menschenembryonen stellt das Hirn als Ganzes be- 
trachtet ein nabezu rechtwinklig gebogenes, zweiarmiges Rohr dar. Der hintere 
Arm, das »Rautenhirn«, beinahe doppelt so lang als der vordere, umfaßt 
Nachhirn und Hinterhirn; der vordere Arm, das »Großhirn«, besteht aus 
Zwischen- und Hemisphärenhirn. Beide Arme begegnen sich in dem die Ecke 
bildenden Mittelhirn und sind durch die verjüngte Strecke des »Isthmus« von- 
einander abgesetzt. Die Scheitelkrimmung ist gut ausgebildet im Gegensatz 
zu der am Ende der dritten Woche mäßig entwickelten Brücken- und Nacken- 
krümmung. Das Zwischenhirn ist vom Mittelhirn durch eine auch am oberen 
Rand einschneidende »Scheitelfurche« abgesetzt; sein vorderes Ende ist 
durch das Abgehen der beiden Augenblasen bezeichnet. Die Basis des Zwischen- 
hirns schärft sich rückwärts etwas zu, um in den winkelig gebogenen, spitzen 
Processus mammilaris auszulaufen; der Trichterfortsatz liegt als ein stumpfer 
Vorsprung an der Basis des Zwischenhirns weiter vorn, dicht hinter der Ab- 
gangsstelle der Augenblasen. 

Zu Beginn der 4. Woche hat die Scheitelkrimmung am stärksten zuge- 
nommen, nächst ihr die Naekenkrümmung, während die Brückenkrümmung 
zurückgeblieben ist. Die Steigerung der Scheitelkrimmung führt eine starke 
Annäherung der basilaren Abschnitte beider Gehirnarme herbei, so daß sie sich 
beinahe berühren und der Trichterfortsatz nahe vor dem Brückenwulst zu liegen 
kommt. Die tiefe »Sattelspalte« reicht von hier aus bis zur Basis des Mittel- 
hirns. Im Profil gesehen, hat letzteres die Gestalt eines zwischen beide Hirn- 
arme eingeschobenen Keiles. Zwei breite, im Grund der Sattelspalte zusammen- 
treffende Furchen scheiden dasselbe vom Hinterhirn bzw. Zwischenhirn. Seine 
Decke bildet einen ziemlich langgestreckten Schrägwulst. Mit zunehmender 
Entwicklung der Brückenkrümmung rücken die vordere und die hintere Um- 
grenzung des Rautenfeldes näher aneinander; der an der Grenze beider Ab- 
schnitte liegende Winkel wird immer spitzer. 

Am Vorderhirn nimmt die Abschnürung der Augenblasen und die Ab- 
gliederung der beiden Hemisphären voneinander und vom Zwischenhirn zu. 
Letzteres ist erheblich länger als die Hemisphären und liegt in seiner ganzen 
Ausdehnung frei zutage. Während der 5. Woche emanzipieren sich die Augen- 
blasen, so daß sie mit dem Zwischenhirn nur noch durch einen langen dünnen 
Stiel zusammenhängen. Die Hemisphären wölben sich als birnförmige Körper 
über die Oberfläche und beginnen das Zwischenhirn zu überlagern. An ihrer 
Basis kommt die Andeutung eines selbständigen Riechlappens zum Vorschein, 
an ihrer Außenfläche der Anfang der Fossa Sylvii, an der medianen Oberfläche 
die ersten Furchen. Die Nackenkrümmung erreicht einen besonders hohen 
Grad. Für die 6.—8. Woche ist die starke Ausbildung der Brückenkrümmung 
charakteristisch. Das Nachhirn schiebt sich unter das Hinterhirn. Die dorsalen 
Flächen der beiden Partien rücken fast bis zur Berührung aneinander, ein da- 
zwischen offenbleibender >Schlitz« entspricht der späteren Fissura transversa 
posterior cerebri. Die in scharfem Zickzack verlaufende Hirnachse bildet 
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nunmehr ein Doppelgewölbe mit drei Fußpunkten im Halsrückenmark, im 
Brückenwulst und im Trichter und zwei Scheitelpunkten im Nackenhöcker 
und im Mittelhirn. Der Eingang der Sattelspalte hat sich sehr verengt, wogegen 
ihr Grund etwas ausgeweitet bleibt. Die eine Ecke des Trichterfortsatzes be- 
rührt fast unmittelbar den Brückenwulst. Die gleichmäßig gewölbten, lateral 
noch glatten Hemisphären überdecken am Ende des zweiten Monats das Zwi- 
schenhirn zum großen Teil. In dieser Zeit beginnt das Cerebellum als selb- 
ständige Bildung hervorzutreten. 
Hıs (6) ging zum zweiten Male auf die Frage nach der homologen Struktur 
von Riückenmark und Gehirn ein. Die beiden dicken Seitenwände des Gehirn- 
rohrs sind an der Basis und der Decke je durch eine dünne »Boden-« und 
»Deckplatte« verbunden. Der ventrale Abschnitt der Seitenwand scheidet 
sich als >»Grundplatte« von der dorsalen »Flügelplatte«e durch eine 
Kniekung. Die vier Längszonen entsprechen den vier Längszonen des Rücken- 
marksrohrs. Die Bodenplatte bildet das Epithel von der Vorderwand des Cen- 
tralkanals und das spongiöse Lager der vorderen Commissur. Die Grundplatte 
wird zum Bezirk der Vorder- und Seitenhörner mit den zugehörigen Längs- 
strängen. Die Flügelplatte liefert das Gebiet der Hinterhörner und teilweise 
das Gerüst der Hinterstränge. Die Deckplatte des Rückenmarks wird frühzeitig 
zwischen das dorsale Ende der beiden Seitenwände eingeklemmt; ihre Reste 
liegen im medialen Teil des Hinterstranggerüstes bzw. in demjenigen der GOLL- 
schen Stränge. Die im Verlauf der Entwieklung zunehmenden Achsenkrüm- 
mungen haben zur Folge, daß bald die dorsalen, bald die ventralen Längszonen 
zusammengedrängt oder auseinandergezogen werden. Solange die. Achsen- 
biegungen schwach bleiben, sind die derselben Querscheibe angehörenden Teile 
unschwer aufzufinden. Sobald aber stärkere Biegungen zugleich mit lokalen 
Ausweitungen des Hirnrohrs auftreten, finden sich Teile der Röhrenwand aus 
ihrem primitiven Querschnittsgebiet stellenweise in Nachbargebiete hineinge- 
drängt; es bedarf dann einer sorgfältigen Analyse der Entstehungsgeschichte, 
um zu konstatieren, welcher Primärscheibe bestimmte Teile angehört haben. 
In der Abhandlung über die Formentwicklung des menschlichen Vorder- 
hirns legte Hıs (6) bald darauf (1890) dar, daß die typische Gliederung in ven- 
trale Grundplatte und dorsale Flügelplatte sich auch auf die vordere Gehirn- 
hälfte erstreckt. Schnitte in frühen Entwicklungsperioden zeigen zwei dicke, 
mehr oder weniger deutlich gegliederte Seitenwände, welche längs des Bodens 
und der Decke durch dünne Platten verbunden sind. An den Seitenwänden 
hat die ventrale Hälfte der Wand im allgemeinen die Neigung, sich einwärts zu 
biegen, auch pflegt sie dieker zu sein als die dorsale Hälfte, welche sich in der 
Regel nach außen vorwölbt. Durch die Krümmungen, welche das Hirnrohr er- 
fährt, verschieben sich die zusammengehörenden Wandbestandteile in mehr oder 
minder ausgiebiger Weise gegeneinander. Die besondere Komplikation des 
Vorderhirns gipfelt in der Bildung und Abschnürung der Augenblasen; aus der 
Wand des Rohrs wird ein Stück herausgeschritten. Der zur Bildung der Augen- 
blasen verwendete Substanzbezirk stammt aus der Grundplatte des Vorder- 
hirns. Zweifelhaft erscheint, ob das Pigmentblatt der Augenblase noch ein 
Stück weit ins Gebiet der Flügelplatte übergreift. Somit entspricht die Retina 
den Vorderhörnern der grauen Riickenmarksubstanz und den motorischen Kern- 
gebieten des Hinter- und Mittelhirns. Die Trennung des Grund- und Flügel- 
blattanteils tritt in der Seitenwand des III. Ventrikels bei Embryonen des zweiten 
Monats sehr scharf zutage und äußert sich an der Innenfläche durch eine vom 
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Mittelhirn bis zum Foramen Monroi sich erstreckende Längsfurche. Nach Bil- 
dung der Augenblasen gliedert sich der dorsale Endabschnitt des Vorderhirn- 
rohrs als Hemisphärenhirn ab. Anfangs von geringer Ausdehnung, besitzt es 
die Form einer Retorte. Der vor der Augenblase liegende Wurzelteil beginnt 
als schmaler, aus dem Präbasilargebiet sich entwickelnder Streifen und geht 
unter allmählicher Verbreiterung in das über die Augenblase sich hinwegwöl 

bende Scheitelstück über. Da das Hemisphärenhirn nirgends bis zur primären ' 
Basis herabreicht, so haben sich seine beiden Seitenhälften in ihrem ganzen Um- 
fang durch eine mediane Naht miteinander vereinigen müssen. Der an das 
Zwischenhirn anstoßende Scheitelteil dieser Naht hat dabei die Bedeutung einer 
dorsalen Endnaht, der bis zum Trichterfortsatz reichende Rest ist die vordere 
Endnaht der Medullarplatte. Die seitliche Scheidung der Hemisphären wird zu 
Ende der 4. Woche eingeleitet. Zuerst entsteht durch eine ausspringende Falte 
der oberen Wand eine das Scheitelstück des Hemisphärenhirns halbierende 
Längsleiste.e Vom Beginn der 5. Woche ab werden die zwei Seitenfurchen, 
welche das Hemisphärenhirn gegen die Augenwurzeln und das übrige Zwischen- 
hirn abgrenzen, tiefer und schneiden schräg in die Decke ein, wobei die oben 
erwähnte Längsleiste jederseits von einer Fortsetzung der beiden Furchen ein- 
gesäumt und in die Tiefe gedrängt wird. Das anstoßende Ende des Zwischen- 
hirndaches schiebt sich weiterhin als medianer Zwickel zwischen die beiden 
seitlich vorgewölbten Hemisphären ein. Vor der oberen Längsleiste fließen die 
beiden Seitenfurchen in eine unpaare Längsfurche zusammen, welche den vor- 
deren Teil des Hemisphärenhirns halbiert. Mit der Ausbildung der beschrie- 
benen Furchen scheiden sich nicht allein die beiden Hemisphären voneinander, 
sondern es kommt auch zur Trennung von Mantel- und Wurzelgebiet des Hemi- 
sphärenhirns. An letzterem entsteht mit einer flachen Einziehung der Wand die 
erste Andeutung einer Fossa Sylvii. Eine anfangs sehr seichte Verlängerung 
der Grube nach vorn bedingt die Bildung des stufenartig abgesetzten Riech- 
lappens. Das am höchsten stehende Ende des Hemisphärenhirns liefert den 
Hinterhauptslappen; der zukünftige Schläfenlappen liegt der Seitenwand des 
Zwischenhirns an, der Scheitellappen sieht nach vorn, der Stirnlappen abwärts. 
Im Innern hat sich durch die den äußeren Furchen entsprechenden Einfaltungen 
der Wand die Trennung der beiden Seitenventrikel eingeleitet: Die unpaare 
Sichelfalte verengt den Ventrikeleingang von vorn und von oben her und geht 
jederseits in eine von hinten nach vorn vorspringende konkav gebogene Leiste 
über, welche den Rand des Zwischenhirns bezeichnet. Von unten her ragt ein 
der Fossa Sylvii entsprechender konvexer Wulst gegen die Lichtung vor, als 
erste Andeutung eines Corpus striatum. So entsteht jederseits eine Art von 
unregelmäßigem Diaphragma, welches von vorn, oben, hinten und unten her den 
Eingang in den Seitenventrikel umgreift und zum Foramen Monroi umbildet. 
Als Rest des vorderen Ventriculus impar erscheint der Raum zwischen den 
einander zugewendeten Streifenhügeln. Derselbe verkleinert sich aber in eben 
dem Maße, als die Sichelfalte ventrikelwärts verlängert wird. Die in ihren 
ersten Anfängen beschriebenen Bildungen des Hemisphärenhirns gewinnen im 
Verlauf der 5. Woche ein viel bestimmteres Gepräge. 

Zwei Jahre später schrieb Hıs (6) Bemerkungen zur allgemeinen Morpho- 
logie des Gehirns. Schon in jungen Entwicklungsstufen zeigt sich das Rauten- 
hirn spindelig aufgetrieben. An der Grenze des Rückenmarks von geringerem 
Durchmesser schwillt das Rohr langsam an (verlängertes Mark), nimmt nach 
Erreichung seiner maximalen Breite und Höhe rasch ab (Hinterhirn) und läuft 
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vor dem Übergang in das Mittelhirn in ein verjüngtes Endstück (Isthmus) aus. 
Wie das gesamte Medullarrohr besteht das Rautenhirn aus dicken Seitenwandungen, 
welche an der Basis und an der Decke durch dünne Platten verbunden sind. 
Die Deckplatte bleibt zeitlebens epithelial, ihre Breite nimmt mit der des Ge- 
samtrohres ab; sie bildet ein nach vorn und hinten zugespitztes durchsichtiges 
Rautenfeld. Die Achse des Rautenhirns beschreibt zwei ventralkonvexe Krüm- 
mungen, die Brücken- und Isthmuskrümmung. Zwischen ihnen liegt eine dorsale 
Ausbiegung, das Knie des Rautenhirns. Die Brückenkrümmung verschiebt sich 
im Verlauf der Entwicklung; schließlich liegt sie vor dem Ort der größten Breite 
des Rohrs. Je stärker die Brückenkrümmung, um so breiter wird das Rauten- 
hirn. Die medullare Grenze des Rautenhirns wird durch die anfangs nur schwach 
ausgeprägte Nackenkriümmung bezeichnet. Mit Ausnahme des vom Mittelhirn 
kommenden und oberhalb der Isthmuskrümmung freiwerdenden N. oculomotorius 
entspringen sämtliche motorische Kopfnerven aus dem Rautenhirn, in welches 
die centripetallaufenden Wurzeln des Trigeminus, des N. intermedius, N. vesti- 
buli, N. cochlearis, des N. glossopharyngeus und vagus eintreten. Seitlich liegen 
die Ganglien dieser Nerven und die Gehörblasen. Alle diese Teile behaupten 
feste Beziehungen zum Rautenhirn. Am jüngeren Embryonalhirn charakterisiert 
sich der Isthmus, das obere Endstück des Rautenhirns, durch seine Enge und 
seitliche Abplattung. In seiner Seitenwand liegt der motorische Trochleariskern 
und an seiner Decke werden die Wurzeln dieses Nerven frei. Mit zunehmender 
Ausbildung der Beuge verliert der Isthmus an selbständiger Bedeutung, er wird 
zwischen die mächtigen Nachbargebilde eingeklemmt und seine vordere Hälfte 
schließt sich dem Mittelhirn, seine hintere dem Kleinhirn an. Allein auch da 
wo der Isthmus am meisten seine Selbständigkeit verliert, erhalten sich bezeichnende 
Merkmale seiner Lage. An der Basis ist die Eminentia peduncularis oder das 
entsprechende Ganglion als Isthmusgebilde in Anspruch zu nehmen. An der 
Decke erkennt man seinen Ort an der Austrittsstelle der Trochleariswurzel. Am 
Gehirn der Säugetiere und des Menschen ist die Strecke des vorderen Mark- 
segels vom Beginn der Lingula ab his zum Rand der Vierhügel als Isthmus- 
gebiet anzusprechen. 

Durch die Arbeiten in der Nomenklaturkommission der anatomischen Ge- 
sellschaft veranlaßt, formulierte Hıs (6) [1893] Vorschläge zur Einteilung des Gehirns. 
Mit Recht betont er seine prinzipielle Ansicht, daß jedes System an die Ergebnisse 
entwicklungsgeschichtlicher Forschung anzuknüpfen hat. Er sah keinen Grund, 
die bekannten fünf Abteilungen von BAEr’'s: Nachhirn, Hinterhirn, Mittelhirn, 
Zwischenhirn, Vorder- oder Hemisphärenhirn, aufzugeben. Auch die Zusammen- 
fassung des Nachhirns und des Hinterhirns, sowie des Zwischenhirns und des 
 Hemisphärenhirns zu je einem größeren Komplex sei völlig naturgemäß und führe 
zu einer Dreiteilung des Organs. Auf frühen Entwicklungsstufen besitzt das Gehirn 
die Gestalt eines zweiarmigen Rohrs, dessen Arme durch das von zweiselbständigen 
Furchen eingefaßte Mittelhirn verbunden sind. Für das Hinterhirn schlägt Hıs 
die Bezeichnung Rautenhirn—=Rhombencephalon vor. Zum Begriff des 
Großhirns=Cerebrum rechnet er außer Vorder- und Zwischenhirn auch das 
Mittelhirn. Das schmale Zwischenstück zwischen Mittel- und Hinterhirn oder 
Isthmus Rhombencephali, der die verjüngte Endstrecke der Rautengrube 
umgibt, zeichnet sich vor den aus dem Hinterhirn entstandenen Teilen dadurch 
aus, daß es schmal bleibt; seine Decke wird vom vorderen Marksegel gebildet, die 
Seitenwand enthält die Bindearme und Schleifen, im Bodenteile liegen die Kerne. 
des Trochlearis und das Ganglion interpedunculare. Später knickt es sich basilar 
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wärts ein; seine dorsale Seite wird von den Vierhügeln und vor allem vom 
Kleinhirn, die basilare Seite von den Hirnschenkeln und dem oberen Brücken- 
rand überlagert und großenteils verdeckt. Das embryonale Hirnrohr läßt sich 
in sechs hintereinander liegende Querringe zerlegen, von denen: Myelencephalon, 
Metencephalon und Isthmus zum Rautenhirn, Mesencephalon, Diencephalon und 
Hemisphaerium (bezw. Telencephalon) zum Großhirn gehören. Jedes der sechs 
Stücke besitzt eine dorsale und ventrale Hälfte. Zwei seitliche Längsfurchen 
(Grenzfurchen oder Sulei limitantes) bezeichnen frühzeitig die Grenze der ventralen 
Grundplatten und dorsalen Flügelplatten. Alle motorischen Kerne liegen ventral 
bezw. medial von den Grenzfurchen, die sensiblen Kerne dagegen dorsal, bezw. 
lateral davon. 


MıiHArtcovics (7) hat 1877 Studien über die Entwicklung des 
Gehirns veröffentlicht, aber mit geringerem Erfolg als Hıs. Sein 
Interesse konzentrierte sich mehr darauf, an den frühen Embryonal- 
stadien die Anlagen der Einzelheiten des fertigen Organs zu finden, 
als die plastische Bereicherung der embryonalen Form darzulegen. 
Er beschränkte sich auf die Ontogenie der Säugetiere und suchte 
die Besonderheiten des menschlichen Hirns nach Beobachtungen an 
Kaninchenembryonen in ihrer Genese zu begreifen. Vergleichenden 
Betrachtungen gewährte er geringen Raum. Ich fasse die wesent- 
lichen Punkte seiner Abhandlung übersichtlich zusammen. 


Fast gleichzeitig mit dem Schluß des Medullarrohres am Kopfteil gliedern 
zwei schwache Einschnürungen der Seitenwände das vorn mäßig erweiterte Rohr 
in das primitive Vorder-, Mittel- und Hinterhirnbläschen. Da die gesamte Seiten- 
wand des geräumigen Vorderkirnbläschens zur Bildung der Augenblasen ver- 
wendet wird, da ferner die Augenausstülpungen vorn unmittelbar in die Schluß- 
platte umbiegen, folgt, daß die definitiven Seitenwände anfangs noch nicht vor- 
handen sind; sie müssen durch spätere Wachstumsvorgänge aus dem Endabschnitt 
der Gehirnröhre neu gebildet werden. Bald folgt eine vierfache Gliederung 
dadurch, daß das primitive Hinterhirnbläschen durch eine Einschnürung in 
das Hinter- und Nachhirnbläschen zerfällt; die Einschnürung des primitiven 
Hinterhirns gleicht sich aber mit der Einstellung der Kopfbeuge aus und es 
entsteht eine neue Gliederung, indem sich die Decke des Nachhirnbläschens 
verdünnt. Der fünffachen Gliederung des Gehirnrohrs geht die Abschnürung der 
Augenblasen voran, die durch einen kurzen exzentrischen Sehnervenstiel mit 
dem vordern und untern Teil des primären Vorderhirns in Verbindung bleiben. 
Die obere Wand des Sehnervenstiels geht in die Seitenwand des primären Vorder- 
hirns, die untere in den Boden desselben über. Die Sehnervenplatte zwischen 
der Einmündung der beiden Sehnervenstiele bezeichnet die Stelle der werdenden 
Sehnervenkreuzung. Sie liegt ursprünglich am vordersten Ende des Bodens der 
Gehirnröhre. Das sekundäre Vorderhirn entsteht durch einen Vorstülpungs- 
prozeß aus dem Stirnende des primären Vorderhirnbläschens. Hier wächst 
während der Abschnürung der Augenblasen eine neue große Blase aus, welche 
anfangs keine bestimmte Grenze gegen das Vorderhirn hat. Dann teilt eine 
von oben nach unten-vorn gerichtete, sichelförmige Einschnürungsfalte an der 
Seitenwand das primäre vom sekundären Vorderhirnbläschen. Nach unten-vorn 
verliert sich die Falte. Vor der Einmündungsstelle der Sehnervenstiele liegt 
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der Bodenteil des sekundären Vorderhirns, ihm sitzt das weite Hemisphären- 
bläschen auf, das eine gemeinsame, noch nicht zweigeteilte Höhle umschließt. 
Man kann mit Recht behaupten, daß alle Teile, welche aus dem sekundären 
Vorderhirn gebildet werden, später erworbene Zustände, also höhere Differen- 
zierungen des Centralnervensystems sind, Dasselbe gilt von den Augenanlagen. 
Aber in der Ontogenie ist das nicht ausgesprochen; denn die Augen werden 
gleich uranfänglich angelegt. Da man aber annehmen darf, daß die Chordaspitze 
die ursprüngliche Endgrenze des Schädels bezeichnet, so sind die Sehnerven- 
platte und die Augenanlagen als spätere Erwerbe anzusehen und zwar wesentlich 
aus dem Grund, weil sie aus einer Stelle des Nervenrohrs hervorgehen, welche 
über dem später erworbenen, prächordalen Teil des Schädels liegt. Die gleich- 
zeitige Anlage mit dem Centralnervensystem spricht nur dafür, daß Augenanlage 
und Sehnervenplatte frühzeitig bestehende Zustände sind, welche allmählich in 
die ersten Entwicklungsformen des Wirbeltierleibes aufgenommen wurden. Das 
Nervenrohr ist während der Schließung gerade gerichtet, unmittelbar nachher 
schwach ventral gebogen. Die annähernd gerade Achse endet in der Mitte der 
Schlußplatte. Mit der Ausbildung des sekundären Vorderhirns und der Ver- 
längerung des primären Vorderhirns wird die Hirnachse an der vordern und 
hintern Grenze des Mittelhirnes gebrochen, indem die Vorderhirne sich ventral- 
wärts umlegen, bis eine rechtwinklige Hakenkrümmung, dann eine spitzwinklige 
Ablenkung oder Kopfbeuge erfolgt ist. 

An der Bildung der Kopfbeuge sind mehrere Einflüsse beteiligt. Die Haupt- 
ursache liegt im voraneilenden Längenwachstum des Gehirns, besonders des 
Deckenteils im Verhältnis zur Schädelbasis; den Anstoß zur Umbiegung gibt 
die vordere Amnionfalte. Wenn durch sie die Ablenkung ventralwärts erfolgt, 
dann häuft sich unter dem Mittelhirn reichliches Bindegewebe (mittlerer Schädel- 
balken) an und dient als Stützpunkt. um welchen das rückwärts weichende Herz 
vermittels der Rachenhaut den prächordalen TeiP der Schädelbasis in die recht- 
winklige Umbiegung überführt. Die definitive Ausbildung der Kopfbeuge wird 
durch die massige Entwicklung des sekundären Vorderhirns vollendet. 

Auch die Nackenbeuge hat ihren Grund in dem stärkeren Längenwachstum. 
Das Rohr wird an jener Stelle geknickt, wo das schwächere Rückenmark in die 
stark gewordene Nachhirnanlage übergeht und wo die Spannungsverhältnisse 
an der Decke des Nachhirns infolge der Verdünnung aufgehoben werden. Das- 
selbe gilt von der Brückenbeuge. Infolge der aufgehobenen Spannungsverhältnisse 
an der Decke wird der Boden des Hinterhirns dort gekniekt, wo der mittlere 
Schädelbalken von der Schädelbasis aufsteigt. Der verschiedene Grad der 
Brückenkrümmung hängt dann mit der stärkeren oder schwächeren Ausbildung 
der Kleinhirnhemisphären zusammen. Alle Hirnkrimmungen nehmen später ab, 
aber in verschiedenem Grade bei verschiedenen Wirbeltieren. Am wenigsten 
schwinden sie bei denjenigen Vertebraten, deren Groß- und Kleinhirnhemi- 
sphären zu starker Entwicklung kommen, so beim Menschen, bei welchem zur 
geringeren Rückbildung unter anderem auch die schwache Entwicklung des Ge- 
sichtes beiträgt. 

Die fünf Gehirnbläschen sind zur Zeit ihrer eben erfolgten Ausbildung 
Hohlkörper mit verhältnismäßig dünnen Wänden, die noch immer aus denselben 
spindelförmigen, dieht gedrängten Zellen wie das Medullarrohr zur Zeit vor und 
nach der Schließung bestehen. Die einfache blasenartige Gestalt der Hirn- 
bläschen erleidet aber dadurch, daß sich histologische Differenzierungen mit 
morphologischen Umgestaltungen kombinieren, so bedeutende Veränderungen: 
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daß man in dem ausgebildeten Gehirn ohne Zuhilfenahme entwicklungsgeschicht- 
licher Kenntnisse die embryonale Gliederung kaum erkennt. Zu diesem Zweck 
muß man die Übergangsformen von Stufe zu Stufe mit großer Aufmerksamkeit 
verfolgen. Dann wird der Bau des erwachsenen Gehirns besser verständlich 
sein, als durch ausschließliches Studium der deskriptiven Anatomie. Während 
der Umbildung vermehren sich die Zellen des Gehirns an einzelnen Stellen zu 
gewaltigen Massen, an andern vermindern sie sich, dann erfolgen histologische 
Differenzierungen, Gruppierung der Zellen zu Ganglienhaufen oder Nervenbahnen. 
MIHALKoVIcSs wollte aber nur die äußeren Formverhältnisse schildern, welche bei 
der Umbildung der fünf Gehirnbläschen in den fertigen Zustand zum Vorschein 
kommen. Hinter- und Nachhirn haben nach Eintritt der Kopfbeuge die Form 
einer langgestreckten Spindel; der Boden ist vom Mittelhirn und Rückenmark 
nicht abgesetzt; an der Decke aber sind bestimmte Grenzen vorhanden, nämlich 
vorn die Einschnürung vom Mittelhirn, hinten die Spitze der Deckplatte. Die 
Decke des Nachhirns verdünnt sich während der Ausbildung der Hakenkrümmung 
zur rhombischen Deckmembran des vierten Ventrikels. Hierdurch und durch die 
Ausbildung der Brückenbeuge ist die definitive Gliederung des fünften Hirn- 
bläschens in Hinterhirn und Nachhirn gegeben. Aus dem Deckenteil des Hinter- 
hirns entsteht das Kleinhirn und das vordere Marksegel, aus dessen Boden die 
Varolsbrücke, aus der Decke des Nachhirns das Epithel der hinteren Adergeflechte 
und einige rudimentäre nervöse Gebilde am Rand der Rautengrube, aus dem 
Boden das verlängerte Mark. Die Höhle ist im vierten Ventrikel enthalten. 
Der Boden des Nach- und Hinterhirns verstärkt sich sehr früh. Zunächst ent- 
stehen dort die Fasern der Haubenbahn. Die Anlage des Kleinhirns besteht 
aus einer bogenförmig zu den ausgezogenen Ohren der Brückenbeuge abfallenden 
Lamelle. Der hintere zugeschärfte Rand dieser Lamelle wird mit dem angrenzenden 
Teil der Deckplatte durch wucherndes Bindegewebe gegen die Höhle des vierten 
Ventrikels vorgestülpt und Anlage des hinteren Marksegels. Das vordere Mark- 
segel entwickelt sich aus dem Übergangsteil der Kleinhirnlamelle zum Mittelhirn. 
Die äußere Oberfläche der Nachhirndecke verdickt sich, erhält durch Einlagerung 
von Pialgewebe einige Querfurchen und wird zum Wurm. Die Hemisphären 
entstehen später als kugelige Hervorragungen neben dem Wurmteil. Die hin- 
tere Deckplatte ist anfangs eine straff gespannte Membran über der Höhle des 
Nachhirns. Mit der Ausbildung der Brückenbeuge werden die seitlichen Ecken 
zwischen Nach- und Hinterhirnboden eingeknickt und wölben sich dann in Form 
zweier verhältnismäßig großer Blasen vor (Recessus lateralis ventrieuli IV). 
Mit der stärkeren Entfaltung des Wurms wird die Deekplatte durch das Klein- 
hirn allmählich bedeckt, bildet aber auch fernerhin die eigentliche Decke des 
4. Ventrikel. Durch Vorwachsen von Gefäßschlingen und Bindegewebe ent- 
stehen daran die hinteren Adergeflechte, welche stets vom Epithel der Deck- 
platte überzogen bleiben. Das Mittelhirnbläschen bewahrt unter allen Hirn- 
abschnitten am reinsten die embryonalen Verhältnisse, weil seine Umbildung in 
einfacher Verdickung der Wände, besonders des Bodenteils, und relativer Ver- 
kleinerung des Lumens besteht, wodurch das Mittelhirn zur Umgebung des 
Aquäduktes wird. Das Mittelhirnbläschen hat eine stark vorgewölbte Decke 
und einen spitzwinklig geknickten Bodenteil. Auf der gleichmäßig verdickten 
Decke entsteht im 3. Monat eine Längsfurche und im 5. Monat eine Querfurche. 
Dadurch sind die Vierhügel mit den Seitenarmen ausgebildet. Erst im 6. Monat 
wird ein kleiner Höcker zwischen den Seitenarmen, die Anlage des Corpus 
geniculatum internum, deutlicher. Seitwärts entsteht ein Teil der Schleife. Die 
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Basis des Mittelhirns wird zur Bildung der Hirnschenkel und zur Substantia 
perforata posterior verwendet. Die Hirnschenkel wölben sich im 3.—4. Monat 
als zwei divergierende Keile stärker hervor, aber erlangen ihre definitive Stärke 
erst mit der Ausbildung der Pyramidenbahn. Die Höhle des Mittelhirnbläschens 
wird zur Sylvischen Wasserleitung. Gegenüber den übrigen Hirnhöhlen fällt die 
starke Verengerung und das Fehlen von Adergeflechten auf. Die Bedeckung 
des Mittelhirns durch die Großhirnhemisphären erfolgt im 4. Monat. Zuerst 
werden die Seitenteile des Mittelhirns durch die Schläfenlappen, am Beginn des 
5. Monats das übrige durch die auswachsenden Hinterhauptslappen bedeckt. Die 
Veränderungen der vor dem Mittelhirn liegenden Gehirnbläschen sind ver- 
wickelter. Am Zwischenhirn bestehen die Komplikationen nicht so sehr in Um- 
änderung der embryonalen Formen als vielmehr in der Ausbildung einiger An- 
hangsorgane (Zirbel, Hypophyse). Nach der Einstellung der Kopfbeuge gleicht 
das Zwischenhirn einer nach unten stark erweiterten Blase. Vom Mittelhirn 
ist sie durch eine Einschnürung an der Decke und den Seitenwänden, vom 
sekundären Vorderhirn durch eine sichelförmige Falte getrennt. Unter dieser 
Falte liegt in unmittelbarem Anschluß an den Bodenteil des Zwischenhirns der 
Stammteil der Großhirnblase. Entsprechend der großen Ausbauchung des Bo- 
dens nach hinten besteht die Seitenwand aus einem unteren Trichterteil und 
einer oberen Sehhügelregion. Die Sehhügelregionen beider Seiten werden durch 
die Deckplatte, die Triehterregionen durch das Grundblatt verbunden. Mit der 
Ausbildung der Haubenbahn an der Basis des Mittelhirns verstärkt sich auch 
die Sehhügelregion. Dann schwillt die ganze Seitenwand des Zwischenhirns, 
die Höhlenfläche nimmt eine vertikale Stellung ein und die äußere Fläche wölbt 
sich stark hervor. An der Höhlenfläche entsteht nach der Verdickung der vom 
Boden des Aquädukts zum verkleinerten Foramen Monroi ziehende S-förmige 
Suleus Monroi. Im 5. Monat vereinigen sich die Sehhügelregionen über der 
Furche in einer längsovalen Ausdehnung und bilden die mittlere Hirneommissur. 
Die absteigenden Gewölbewurzeln werden zu Anfang des 4. Monats entwickelt. 
Indessen wölbt sich die äußere Fläche der Sehhügelregion stark vor und kommt 
während der Ausbildung des Streifenhügels an dessen innere Seite zu liegen. 
So entstand die sog. obere oder horizontale Fläche des Sehhügels aus der 
äußeren Fläche des Zwischenhirns, sie liegt dementsprechend außerhalb der 
Ventrikelhöhlen. Auch die Seitenteile der Trichterregion verstärken sich mit 
der Entwicklung der Haubenfasern und werden teilweise zur Bildung des Teg- 
mentum und der Hirnschenkel verwendet. Etwas hinter der Mitte der Zwischen- 
hirndecke stülpt sich sehr früh der handschuhfingerartige Zirbelfortsatz hervor. 
Aus dem dahinter liegenden Teil wird die hintere Hirncommissur, aus dem vor- 
deren die Tela chorioidea media. Beim Übergang zu den Sehhügeln erhalten 
sich in der Deckplatte die nervösen Elemente als Taenia thalami und Zirbel- 
commissur; vorn setzt sich das Epithel der Adergeflechte ohne Unterbrechung 
auf die hintere Fläche der aufsteigenden Gewölbesäulchen fort. Am Ende des 
3. Monats ist der dritte Ventrikel ein schmaler Spalt, abgeteilt durch den Suleus 
Monroi in den Sehhügel und die Trichterregion. Am Boden liegen die hintere 
Siebplatte, die Markhügelchen, der Trichter mit dem Trichterfortsatz und die 
Sehnervenkreuzung; an der Decke die hintere Commissur, die Zirbeldrüse, dann 
das Epithel der mittleren Adergeflechte. Aus der Wand des Zirbelfortsatzes 
schnüren sich unter Beteiligung des umliegenden gefäßreichen Bindegewebes 
Bläschen und blinde Hohlsprossen ab, welche beim Vogel die embryonale Form 
ziemlich behalten, beim Säuger aber bedeutend metamorphosiert werden. 
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Währenddessen wird der anliegende Teil der Zwischenhirndecke zu einer 
triehterartigen Aussackung nach oben vorgetrieben (Recessus infrapinealis). 
Beim Vogel erhält sich nur die unterste Partie des Recessus infrapinealis als 
kleines Divertikel des dritten Ventrikels, der übrige Teil wird zu einem 
schlanken Stiel. Bei Säugern ist der Recessus bedeutend kürzer und nimmt 
mit der Drüse eine rückwärts geneigte Lage an. Das sekundäre Vorderhirn 
entsteht durch gleichmäßige Hervorwölbung aus dem Schlußstück des primären 
Vorderhirns. Dann wird der neugebildete Hirnteil durch eine sichelförmige 
Einschnürung vom Zwischenhirn abgesetzt und zugleich durch die Umbiegung 
des untersten Teils jener Einschnürung nach vorn in einen größeren halbkuge- 
ligen oberen Teil (Anlage der Großhirnhemisphären, besonders des Mantelteils) 
und einen kleineren kahnförmigen unteren Abschnitt (Anlage der Stammganglien 
des Großhirns) geteilt. Die anfangs ungeteilte halbkugelige Hemisphärenblase 
wird durch die einschneidende embryonale Hirnsichel in eine rechte und linke 
Hälfte geteilt, welche sich gleich zwei linsenförmigen Hohlkörpern über die 
Seitenwände des Zwischenhirns vorwölben. Die »embryonale Schlußplatte« oder 
die mediane Partie des sekundären Vorderhirns in der Länge der Schlußnaht 
beginnt unten bei der Sehnervenkreuzung, verbindet commissurenartig beide 
Hälften des Stammteils, dringt dann zwischen beiden Hemisphären in die Tiefe 
der Mantelspalte hinein und krümmt sich im Bogen nach oben und hinten, um 
in die Deckplatte des Zwischenhirns überzugehen. Die Großhirnhemisphären- 
blasen haben eine glatte äußere und innere Oberfläche, flüssigen Inhalt, eine 
dünne, aus 3—4 Reihen palisadenförmig gestellter länglicher Zellen bestehende 
Schale. Die einfachen Verhältnisse gehen allmählich in kompliziertere Formen 
über, teils durch Veränderung des äußeren und inneren Reliefs, teils durch die 
Ansammlung von nervösen Herden und die Ausbildung der Leitungsbahnen 
von jenen Herden zur Hemisphärenrinde und zum centralen Höhlengrau. Im 
Stammteil des sekundären Vorderhirns werden vor allem die Großhirnganglien 
angelegt. Dann entwickeln sich an der Innenwand der Hemisphären zwei gegen 
die Höhle vorgestülpte Falten, welche die Anlagen wichtiger Gebilde in den 
Seitenventrikeln sind. Während das Großhirn über das Zwischenhirn rückwärts 
wächst, wölbt sich an der Höhlenfläche des Stammteils die Anlage der Groß- 
hirnganglien zu einem hügelartigen Vorsprung hervor und kommt mit dem 
Zwischenhirn in innige Verbindung. An der Seitenwand des Stammteils des 
sekundären Vorderhirns entsteht kurz nach der Zweiteilung der Großhirnblase 
je ein gegen die Höhlenfläche vorragendes Hügelchen, welches zur Anlage der 
Großhirnganglien dient; es erstreckt sich bis zum Wurzelteil der betreffenden 
Hemisphärenblase und verengt von unten her das weite Foramen Monroi primi- 
tivum. Die freie Fläche wird zum Streifenkörper und zum lateral ventrikulären 
Teil des Sehhügels, die darunter befindliche Masse zum Linsenkern und Band- 
kern. Während der Verstärkung der Wände des Zwischenhirns und des Aus- 
wachsens der Großhirnblasen findet eine von vorn nach hinten zunehmende Ver- 
schmelzung des Ganglienhügels mit der Seitenwand des Zwischenhirns statt, 
wodurch die Leitungsbahnen von den Großhirnschenkeln durch und zwischen 
den Stammganglien zur Rinde der Hemisphäre treten können. Durch diese 
Verschmelzung gerät der Sehhügel ganz an die innere Seite des Streifenhügels. 
Während der Entwicklung der Stammganglien wird das weite Foramen Monroi 
primitivum verengt, und zwar unten durch den Kopf des Streifenhügels, hinten 
durch den vorderen Teil des Sehhügels. Infolgedessen bleibt nur der vordere 
obere Teil des primitiven Loches in dem definitiven Foramen erhalten. Der 
Morpholog. Jahrbuch. 45. a 


352 A. Fleischmann, Die Kopfregion der Amnioten. 


Seitenventrikel besitzt entsprechend der bohnenförmig gebogenen Gestalt der 
Hemisphäre anfangs bloß ein Vorder- und Unterhorn, das Hinterhorn kommt 
als ein divertikelartiger Anhang des Unterhorns erst mit der Ausbildung des 
Oceipitallappens zum Vorschein. Zugleich mit der Ausbildung des Ganglien- 
hügels entstehen beim Menschen in der 2. Hälfte des 2. Monats an der sichel- 
förmigen Platte der Hemisphäreninnenwand zwei gegen den Ventrikelraum ein- 
gestülpte Falten, nämlich die Ammons- und die seitliche Adergeflechtsfalte. 
Die obere Falte verdickt sich dann zu einem bogenförmigen Wulst und wird 
zum Ammonshorn, die untere Falte wird allmählich bis auf eine Lage niederer 
Epithelzellen reduziert und diese bilden das Epithel der seitlichen Adergeflechte. 
Die Entwicklung der vorderen Hirneommissur, der aufsteigenden Gewölbesäul- 
chen und des Balkens geht von einer Stelle der Hemisphäreninnenwände aus, 
welche in der Mantelspalte und unmittelbar vor der Schlußplatte liegen. Vor 
der letzteren legen sich beim Menschen gegen die Mitte des 3. Monats die 
Innenwände der Hemisphären aneinander und verwachsen in annähernd drei- 
eckiger Ausdehnung. In dem hinteren, unmittelbar vor dem 3. Ventrikel ge- 
legenen Teil der verwachsenen Stelle, in deren Bildung auch die Schlußplatte 
größtenteils aufging, differenzieren sich vor allem die Querfasern der vorderen 
Hirnecommissur und gleich darauf die vertikalen Fasern des Gewölbes; die Quer- 
fasern des Balkens kommen erst nachher im oberen Teil der verwachsenen 
Stelle zur Entwicklung. Der anfangs gebildete Balken ist sehr kurz, kann also 
nur der Knieteil des ausgebildeten Organs sein. Körper und Wulst entstehen 
nach vorheriger Verwachsung der beiderseitigen Randbogen durch eine histo- 
logische Sonderung von vorn nach hinten in unmittelbarem Anschluß an das 
Knie. Bei Säugetieren entsteht durch die Verwachsung der Hemisphäreninnen- 
wände vor der Schlußplatte eine solide Masse, welehe unten mit dem Bodenteil 
des Großhirns und dem Streifenhügel zusammenhängt. Beim Menschen wurde 
aber durch Verwachsung die Höhle des Ventrieulus septi pellueidi von der 
Mantelspalte abgekapselt. Da die Mantelspalte außerhalb der ursprünglichen 
Medullarräume liegt, so folgt daraus, daß der Ventrieulus septi pellueidi mit 
den wahren Hirnventrikeln nicht kommunizieren kann und ihnen nicht homolog ist. 

K. von Kuprers (4) zusammenfassende Darstellung im Hand- 
buch von O. HErTwIG geht auch auf die Entwicklung des Hirns 
beim Hühnchen ein und schildert den Vorgang nach der Ablösung 
folgendermaßen: 


Wenn die Kniekung des Hirns in zwei Schenkel eingetreten ist, so setzt 
sich das Mittelhirn gegen das Rautenhirn und das durch zwei Furchen in drei 
Neuromere (Telencephalon, Pars parencephalica, Pars synencephaliea Diencephali) 
getrennte Vorderhirn ab. Im Laufe des 3. Tages differenziert sich das Telence- 
phalon in das Telencephalon medium und die beiden Hemisphären. Die Aus- 
stülpung der Epiphyse beginnt und ventral erscheint der Recessus opticus zwi- 
schen dem Torus transversus und dem Chiasmawulst. Im weiteren Verlauf 
stülpen sich die Hemisphären kräftiger nach oben vor,.so daß sie bald das Tel- 
encephalon medium dorsal, aber nicht rostral überragen. An weiter fortge- 
schrittenen Stadien (41/s Bruttage) nimmt die Kopfbeuge ab, zugleich ist das 
Vorderhirn, speziell die Pars parencephalica Diencephali in die Länge ge- 
wachsen. Das Telencephalon hat am Längenwachstum wenig Anteil. Die 
Epiphyse, die ursprünglich ungefähr in der Mitte der Dachplatte der Pars 
parencephalica Diencephali auftrat, nimmt schon normale Stelle ein. Dach und 
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Boden des Mittelhirns haben sich gegeneinander verschoben; das -Dach ist 
caudalwärts zum Recessus posterior Mesencephali ausgebaucht, der Boden ist 
stark vorgelagert. Die Hemisphären wachsen rostral weit über die Lamina 
terminalis vor und erheben sich vorn bedeutend über die Medianebene des 
Kopfes. Die Lamina terminalis ist auf einen schmalen Streifen reduziert, da 
sie in die wachsenden Hemisphären einbezogen wurden. Hinter ihr beginnt die 
Dachplatte des Telencephalon medium. An einem Medianschnitt durch das Hirn 
des Hühnchens am Ende des 7. Tages erläutert KupFEr, daß das Längenwachs- 
tum des vorderen, Vorder- und Mittelhirn umfassenden Schenkels gehemmt 
worden ist, während die Ausdehnung des Vorderhirns in dorsaler Richtung 
stieg. Das Telencephalon medium verkürzt sich stetig mit dem Wachstum der 
Hemisphären. Auch die mediane Dachplatte des Mittelhirns hat an Ausdehnung 
eingebüßt. Der Torus transversus enthält die vordere Commissur, die Paraphyse 
tritt als breiter kurzer Schlauch auf. Das Dach der Pars parencephalica Di- 
encephali erhebt sich zeltförmig und trägt auf der hinteren Abdachung die 
Epiphyse. Das früher konvexe Dach der Pars synencephalica ist tief eingesenkt. 
Zwischen dem geräumigen Ventrikel des Mittelhirns und dem Mesencephalon 
besteht eine langgestreckte Hirnenge, in deren Mitte sich der Suleus intra- 
encephalicus posterior befindet. Am Medianschnitt des Hirns vom 12.—13. Tag 
sind zwei weitere Commissuren sichtbar; die Commissura Pallii anterior am 
Torus transversus dorsal von der Commissura anterior und die Commissura 
habenularis an der vorderen Wurzel der Epiphyse. Die Paraphyse hat sich 
nicht wesentlich geändert. Die giebelförmig emporgehobene Dachplatte zwi- 
schen Paraphyse und Epiphyse läßt eine von der Paraphyse aufsteigende La- 
mina chorioidea und eine vom höchsten Punkt zur Epiphyse abfallende einfache 
Ependymlamelle unterscheiden. Zwischen Tuberculum posterius und mammillare 
liegt der seichte Recessus mammillaris und an seinem Grund die Commissura 
suprainfundibularis (Epınger). Das Dach des Mittelhirns wird von der flachen, 
dünnen Lamina commissuralis zwischen den seitwärts verlagerten Lobi optiei 
gebildet. Durch die Abflachung des Mittelhirndaches hat der Mittelhirnventrikel 
seine Form vollständig verändert in einen gleichmäßig engen Kanal, dessen 
Mündung in den 3. Ventrikel durch Faltung der die Commissura posterior tra- 
genden Lamelle verengt wird. Die bedeutendste Umwandlung hat das Cere- 
bellum zwischen 7. und 12. Tag erfahren. Der ursprünglich plattenförmige 
Teil des Hinterhirndaches ist beträchtlich in die Länge und Dicke gewachsen, 
hat sich emporgewölbt und umschließt das gegen den 4. Ventrikel weit offene 
Cavum Cerebelli. Hinter dem Cerebellum senkt sich eine Plica chorioidea ein 
und hinter dieser erhebt sich die Lamina ependymalis des Tegumen ventrieuli IV 
halbkugelig. Über der Mündung des 4. Ventrikels in den Rückenmarkskanal 
liegt die Commissura spinalis. 


G. GRÖNBERG (11) wollte zur Ergänzung der Studien über das 
Menschenhirn ein zusammenhängendes Bild der Entwicklungsvor- 
gänge vom Gehirn eines niederen Säugers entwerfen, um die morpho- 
logischen Beziehungen des Hirnbaues zwischen Säugern und Rep- 
tilien zu beleuchten und einen Ausgangspunkt für die Beurteilung 
der weiteren Differenzierungen innerhalb des Säugetierstammes zu 
gewinnen. Als Untersuchungsobjekt wählte er den Igel, weil seine 
niedrige Stellung von vielen Forschern betont worden sei und weil 
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er einer durch hohes geologisches Alter ausgezeichneten Säugetier- 
gattung angehöre. Dank seinem Stachelkleid hat er in fast allen 
anderen Organsystemen, auch im Gehirn, sehr ursprünglichen Cha- 


rakter behalten. 

Wissenschaftlich berechtigt sei nur diejenige Einteilung des Säugergehirns, 
welche sich auf die primitive Gliederung des Organs bei niederen Vertebraten 
stützt. Nach dem biogenetischen Grundgesetz müssen die Hauptabschnitte des 
Gehirns in der ontogenetischen Entwicklung früh auftreten. Eine Grenze zwi- 
schen zwei Abschnitten, welche bei den niedersten Vertebraten vorkommt, muß 
auch in der Ontogenie eines Säugers relativ früh sichtbar werden. Daher darf 
die Einteilung des Gehirns nur auf embryologischen Studien basiert werden. 
Die Einteilung von MıHArLkovics leide an der ungenauen Grenzbestimmung 
zwischen sekundärem Vorderhirn und Zwischenhirn. Der zwischen den Hemi- 
sphärenblasen liegende Medianteil werde bald dem Vorderhirn, bald dem Zwi- 
schenhirn zugerechnet. Die Lamina terminalis zur Zeit der dreifachen Hirn- 
gliederung ist nicht mit der gleichnamigen Bildung bei dem fünfgliederigen 
Gehirn identisch. Vielmehr behält die Lamina terminalis wie bei anderen Ver- 
tebraten immer ihre Lage im Zwischenhirn und die Großhirnhemisphären legen 
sich nicht vor, sondern dorsal vom Zwischenhirn an. GRÖNBERG schlug vor, 
statt des Ausdrucks »Achse des Hirnrohrs« lieber »Centrallinie des Hirnrohrs« 
zu gebrauchen, weil das Hirn mehr oder weniger gebogen sei, während das 
Wort Achse eine gerade Linie bedeutet. Er meinte ferner, daß man von der 
Dreiteilung des Gehirns ausgehen muß; denn die Grenzen vor und hinter dem 
Mittelhirn treten sehr früh auf, sind durch die ganze Wirbeltierreihe zu ver- 
folgen und besitzen alle Kriterien natürlicher Grenzen. Man solle weder mit 
MIHALKoVIcS das Fünfblasenstadium der Einteilung zugrunde legen, noch mit 
Hıs die Zahl der Hirnteile um den Isthmus vermehren. In sehr früher Zeit 
geht eine Zweiteilung voraus, wie KUPFER und NEUMAYER gezeigt haben. Es 
lasse sich aber nicht entscheiden, ob die Zweiteilung eine eänogenetische Bil- 
dung oder als Reminiszenz einer phylogenetischen Stufe ein Ur- oder Primor- 
dialhirn anzeigt. Das Fünfblasenstadium, das die meisten Verfasser angenom- 
men haben, tritt bei Embryonen des Igels und Kaninchens nicht auf, denn 
GRÖNBERG hat keine Einschnürung des primären dritten Bläschens in Hinterhirn- 
und Nachhirnblase gefunden. Das Kleinhirn wird nur von einer sehr kurzen 
Partie, ungefähr einem Fünftel des Daches der dritten primären Hirnblase, ge- 
bildet. Die Pons Varoli ist eine sekundäre, erst beim Säugetier auftretende 
Bildung, deshalb kann sie nicht als Boden eines eigenen Hirnbläschens der Ein- 
teilung zugrunde gelegt werden. Auch das Cerebellum ist ein sowohl phylo- 
genetisch als ontogenetisch sich spät entwickelndes Organ. Deshalb beurteilte 
GRÖNBERG das Kleinhirn und die Varolsbrücke als sekundäre Bildungen, 
die auf früheren Stadien nicht durch eine eigene Hirnblase repräsentiert werden, 
der Isthmus selbst ist nichts anderes als der präpontale Teil der Medulla ob- 
longata. Auch das Großhirn ist eine sekundäre Bildung, welche auf keinem 
Stadium durch eine eigene, von der Zentrallinie durchzogene Hirnblase im alten 
Sinne repräsentiert wird. Die Lamina terminalis gehört dem Zwischenhirn an. 
Das Zwischenhirn ist das primäre Vorderhirn minus Hemisphärenhirn. Zum 
Hemisphärenhirn rechnet GRÖNBERG auch einen medianen Teil samt Ventriculus 
impar, welcher mit dem Zwischenhirn in weit offener Verbindung steht und oft 
von ihm nicht unterschieden wird. Da der Ventriculus impar auf ein Minimum 
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reduziert ist, beschreibt GRÖNBERG den Plexus chorioideus superior im Zu- 
sammenhang mit dem Zwischenhirn. 

Zum Schluß faßte GRÖNBERG seine Ansicht folgendermaßen zusammen: 
Aus dem primären Vorderhirn geht direkt das Thalamencephalon, sekundär das 
Hemisphärenhirn, aus dem Hinterhirn direkt die Medulla oblongata und sekundär 
das Cerebellum hervor. Die Entstehung des Hemisphärenhirns ist im ungleichen 
Wachstum der verschiedenen Teile des Vorderhirns zu suchen. Während der 
Phylogenese haben gewisse laterale Partien im vordersten Dachabschnitt des 
Vorderhirns infolge funktioneller Ursachen an Größe zugenommen, während in 
der Medianebene die Wände solchen Einflüssen nicht ausgesetzt waren und im 
Wachstum zurückblieben. Wahrscheinlich hat das paarige Riechorgan den An- 
stoß zur Entstehung der Hemisphärenblasen gegeben. Die Hirnsichel übt wäh- 
rend der embryonalen Entwicklung auf die mediane Wand einen Druck aus 
und hindert dadurch deren Wachstum. Die im Vorderteil des Corpus striatum 
auftretende Längsfurche ist eine vorübergehende Bildung, die mit der Begren- 
zung gegen die Thalami nichts zu tun hat; bei Schildkröten dagegen besteht 
sie zeitlebens. Vor der Commissura superior findet sich beim Igel und Kanin- 
chen eine Ausbauchung des Zwischenhirndaches; sie wird als Homologon des 
Zirbelpolsters der niederen Vertebraten, der Processus infundibuli einem Teil 
des Saceus vasculosus der Anamnia homolog gedeutet. Die Kleinhirnanlage ist 
zwar unpaar, aber die histologischen Differenzierungen sind insofern paarig, als 
sie in den Seitenteilen beginnen und sich später erst nach der Medianebene er- 
strecken. Im Boden des 4. Ventrikels treten auf frühen Stadien des Igels 2 Paar 
Längsfurchen auf, die sehr an die bei Krokodiliern zeitlebens bestehenden Fur- 
chen erinnern. 


Il. Die Gehirnentwicklung bei Fringilla canaria. 


Der Kopfteil des Centralnervensystems entwickelt sich unter 
anhaltender Volumsteigerung, welche sich in verschiedenartiger Wöl- 
bung der Seitenwände äußert und damit die fortschreitende morpho- 
logische Komplikation der ursprünglich recht einfachen Anlage be- 
dingt. Die von mir hergestellten Modelle (Fig. ”—15) geben eine 
deutliche Anschauung von dem lebhaften Flusse der Formgebung. Das 
Relief der Hirnanlage ändert sich so andauernd, daß es schwer fällt, 
einen sicheren Punkt für die Beurteilung d. h. Formeigenschaften 
zu finden, welche sich relativ wenig ändern und frühzeitig zu er- 
kennen sind. Die einzige Marke, welche diesen Anforderungen genügt, 
ist die von Hıs als Isthmus Rhombencephali bezeichnete ring- 
förmige Stelle, nahe der Mittelhirnbeuge. Sie scheidet die beiden 
Hauptkomplexe der Hirnanlage: Cerebrum und Rhombencephalon, 
welche sowohl durch die verschiedene Achsenrichtung als durch ihre 
äußere Form und spätere Funktion wesentlich Gegensätze bilden. 
Das Rhombencephalon geht als langes, konisches Gebilde aus dem 
Medullarrohr hervor und wird durch den Isthmus jäh abgegrenzt. Das 
Cerebrum dagegen gleicht einer länglichen seitlich komprimierten 
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Blase, welche durch das spezifische Relief ihrer Wände in drei Zonen 
gegliedert scheint: Gleich über dem Isthmus erhebt sich die einheitlich 
kugelige Wölbung ihres Mittelhirnabschnittes; davor liegt der mittlere 
Teil mit schmalem Lumen, dessen Seitenwände nahe benachbart 
laufen, das Zwischenhirn, und vor diesem das Vorderhirn mit den 
symmetrischen Aussackungen der Hemisphären. 

Die Profilansichten (Fig. ”—12) bezeugen, wie die Masse des 
Cerebrum nach abwärts entfaltet wird, so daß sein größerer Teil 
gegenüber dem konisch erweiterten Rhombencephalon liegt. Gerade 
dieser Formcharakter besitzt für die Analyse der Hirnentwicklung große 
Bedeutung. Er ist von allen Beobachtern auch als solcher erkannt 
worden. Besonders Hıs hat großes Gewicht darauf gelegt und durch 
die Bezeichnung >» Sattelspalt« die Tatsache ausgedrückt, daß die Boden- 
fläche des Rautenhirns und des Cerebrum einander außerordentlich 
genähert sind. Beide laufen sogar eine kurze Strecke parallel und nur 
durch einen schmalen Abstand, eben den Sattelspalt getrennt. Der 
Name ist nicht ganz zutreffend, weil der Raum des sogen. Sattelspalts 
in Wirklichkeit von Mesoderm erfüllt ist. Einen Spalt gewahrt man 
lediglich an Abbildungen, welche die ganze Umgebung des Hirns 
am embryonalen Präparat ignorieren, oder an Sondermodellen der 
Hirnform. Ich glaube den Fehler durch die Bezeichnung »Sattel- 
enge« zu bessern. Im allgemeinen bedeutet »Sattelenge« den N-för- 
migen Verlauf der ventralen Konturlinie, der sowohl am unverletzten 
Objekte, wie an Medianschnitten sichtbar wird. Die Größe des 
sattelförmigen Abstandes zwischen dem Boden des Rautenhirns und 
des Cerebrum ist freilich zu verschiedenen Zeiten des embryonalen 
Lebens verschieden. Der enge Abstand späterer Stadien entsteht 
aus einem relativ weitgeöffneten Bogen, den ich Sattelbucht nennen 
möchte. 

Während im Rhombencephalon (Fig. 37”—42) die Wände gleich- 
mäßig gekrümmt sind (wie an einem regulär konischen Körper), ist im 
Cerebrum das gerade Gegenteil der Fall. Das Zwischenhirn (Fig. 34, 
35) bewahrt zeitlebens schmales Lumen und ziemlich gerade Seiten- 
wände, die beiden anderen Abschnitte dagegen (Fig. 31—33, 36) 
buchten sich stark gewölbt lateral bzw. dorsal. 

Auf Grund der vorliegenden Modelle gliedere ich die Metamor- 
phose der Hirnanlage beim Kanarienvogel in drei Abschnitte; eine 
Periode (Fig. 7, 8) der ersten Formskizze, eine Zeit der Ausgestaltung 
der Hauptabschnitte (Fig. 9, 10) und einen dritten Zeitraum der Her- 
stellung des fertigen Zustandes (Fig. 11, 12). Aus praktischen 
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Erwägungen beginne ich mit dem Modell Fig. 10 vom Ende der zweiten 
Periode, weil an ihm die wichtigsten Formcharaktere prägnant aus- 
geprägt sind, so daß sich mit einer genauen Analyse desselben die Be- 
schreibung der übrigen Modelle wesentlich vereinfacht. Von dieser 
Stufe werde ich die Veränderung zum fertigen Zustand verfolgen und 
nachher die frühen Anlagen besprechen. 


ModellD (Fig. 10, 13, 19, 31—42). 

Unzweifelhaft fällt hier die morphologische Bedeutung des Isth- 
mus (J) durch sein Relief am meisten auf infolge der energischen 
Vorwölbung des Mittelhirns (M), durch den mehr als 90° betragenden 
Winkel zwischen der Achse des Rautenhirns (R) und dem Haupt- 
durchmesser des Cerebrum, ferner dadurch, daß die Infundibular- 
gegend (7) des Zwischenhirns als kräftiger Auswuchs etwa parallel 
zur Hinterhirnbasis entwickelt ist. Die Brückenbeuge ist noch nicht 
angedeutet, daher erstreckt sich das Rhombencephalon ziemlich gerade 
zur Nackenbeuge der hinteren Hirngrenze, wo das verlängerte Mark 
mit parabolischem Bogen aus dem Rückenmark hervorgeht. 

Die einzelnen Gehirnteile sind mit voller Deutlichkeit, wenn 
auch nicht gleich stark angelegt. Am Rhombencephalon dieses Sta- 
diums überrascht die das Cerebrum übertreffende Ausdehnung und 
Größe. Der langgestreckte Gehirnteil besitzt nahe der Vordergrenze 
eine Anschwellung und verjüngt sich konisch nach vorn und hinten. 
Während er jedoch allmählich (Fig. 37”—42) gegen das dünne Rücken- 
mark abschwillt und an der Nackenkrümmung ohne Grenzmarke 
in das Medullarrohr übergeht, wird kurz vor der breitesten Aus- 
bauchung des Rautenhirns durch plötzlichen Abfall der Dach- und 
Seitenwände der Istmus (J) gebildet. Die Grenzenge dankt ihre Exi- 
stenz wahrscheinlich der geringen Wachstumsenergie ihrer Eetoderm- 
zellen, welche im Gegensatz zu den übrigen Elementen des Rauten- 
hirns sich weniger lebhaft teilen und dadurch das Größenwachstum 
der vordersten Zone verhindern. Nimmt man die Wurzel des Ocu- 
lomotorius als vordere Grenze des Isthmus, so verläuft der ventrale 
Kontur des Rautenhirns ziemlich gerade zur Nackenbeuge. Nur am 
vorderen Ende des Isthmus tritt eine schwache Konkavkrümmung 
(Fig. 22) auf, da hier die Wand der Hirnanlage mit N-förmigem Bogen 
in die rückläufige Ventralwand des Mittelzwischenhirns übergeht. 
Das Rhombencephalon selbst ist, wie man aus Längs- und Querschnitten 
(Fig. 19,37—40) leicht ersehen kann, hochgradig aufgebläht. Deutlicher 
als an anderen Hirnzonen kommt hier der allgemeine Charakter 
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des Centralnervensystems als eines Rohres mit ventral und lateral 
versteiften Wänden zum Ausdruck. Die Dorsalwand dagegen bleibt 
auf der embryonalen Stufe einer ganz dünnen Schichte stehen, die 
auch späterhin von dem lebhaften Diekenwachstum der übrigen Wand- 
bezirke ausgeschlossen ist. Nur der schräg zum Isthmus abfallende 
Bezirk des Daches gewinnt an Dicke, um sich allmählich zur an- 
sehnlichen Masse des Cerebellum zu entfalten. 

Der vordere Schenkel der gekrümmten Hirnanlage, das Cerebrum, 
hat schon reiche Differenzierung erfahren infolge des ungleichmäßigen 
Wachstums verschiedener Wandfelder, welches kleine und große, 
rundliche und längsgestreckte Erhebungen geschaffen hat. In der 
Seitenansicht erscheint das Cerebrum als einheitlicher Komplex, 
belebt von der starken Wölbung des Mittelhirns (M), der schwachen 
Ausbiegung des Zwischenhirndaches (Z), sowie den Hemisphärenblasen 
(H) und mit einem rückläufigen Schnabel gegen das Rautenhirn, der den 
vorderen Kurvenschenkel der Sattelbucht (S) bildet. 

Nach allen Seiteu ausladend steigt aus dem Isthmus die schön 
sewölbte Wand des Mittelhirns gleich einer Blase (Fig. 36) empor. 
Die leise mediane Abflachung ihres Daches läßt bereits ahnen, daß 
die Blase später in zwei laterale Hälften zerlegt wird. Das Mittelhirn 
wölbt sich etwas mehr lateral vor als das Hinterhirn, es liegt in direkter 
Verlängerung der Rautenhirnachse und bildet ebensowohl den kuge- 
ligen Abschluß des Rautenhirnschenkels wie den Anfang der senkrecht 
abwärts hängenden Masse des Cerebrum. Infolge dieser vermitteln- 
den Stellung zwischen den beiden Hirnschenkeln ist die ventrale, 
zur Sattelspalte (S$) schauende Wand sehr schmal, Seitenwände und 
Decke ballonartig entfaltet. 

Eine lateral flache, dorsal seichte Einbuchtung trennt das 
Mittelhirn vom Zwischenhirn (Fig. 34, 35), welches keine Neigung 
zu starker Seitenwölbung seiner Wand besitzt. Dagegen hat er 
größeren dorsoventralen Durchmesser. Seine rechte und linke Seiten- 
wand sind ziemlich parallel und nur wenig eingedellt. Die Dach- 
fläche (pr) trägt jederseits eine schwache Auswölbung, die in der Seiten- 
ansicht als flacher Buckel auffällt. Vor dieser Stelle ziehen zwei 
Seitenfurchen die Grenze gegen das Vorderhirn samt den Hemi- 
sphären. Median ragt die kleine Ausbuchtung der Epiphyse (E) über 
das Dach und vor ihr liegt das breite Zirbelpolster, die Pars paren- 
cephalica (pr). Der basale Teil des Zwischenhirns erscheint in 
seiner Gesamtheit als einheitlicher Sack, der nur an der Wurzel- 
stelle des Optieus (O) eine stärkere Seitenausladung bildet. Noch sind 
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die Hemisphärenblasen nicht groß genug, um Teile des Zwischenhirns 
zu bedecken; daher kann seine Gestalt leicht überblickt werden. 
Von den Wachstumscentren, welche die eigentümliche Umgestaltung 
des Zwischenhirns veranlassen, ist das ventrale am wichtigsten, da 
es die charakteristische Konturlinie der Ventralwand verursacht. Vor 
dem Isthmus beschreibt der Boden des Mittelzwischenhirns einen 
kleinen Halbkreis, so daß das folgende Bodenstück, das der Rauten- 
hirnbasis parallel geht, dieser sehr genähert ist. Infolge davon bildet 
die Basis des Rauten-, Mittel- und Zwischenhirns der Hirnanlage die 
N-förmige Umrißlinie der Sattelenge (5). Sie ist eine charakteristische 
Formeigentümlichkeit für junge Stadien und dauert auch im fertigen 
Zustand fort, obwohl durch weitere Wachstumsvorgänge Veränderungen 
der Silhouette erfolgen. 

Dem konventionellen Gebrauche gemäß unterscheide ich vor 
dem Zwischenhirn das Vorderhirn (Fig. 32, 33) nebst den Hemi- 
sphärenbläschen, obgleich das Relief der Hirnanlage die Trennung 
nicht notwendig macht. Es sind nur die Hemisphärenbläschen selbst, 
welche zu einer gesonderten Besprechung des vorderen Abschnittes 
veranlassen. Sie steigen aus der lateralen und basalen Wand des 
Vorderhirns ganz allmählich in schräger Neigung heraus; aber dorsal 
(Fig. 15) sind sie stärker abgehoben, weil die Wölbung steil einsetzt 
und eine Strecke nahe der vorderen Zwischenhirnwand dorsal empor- 
steigt, so daß hier eine tiefe Ineisur entsteht. Da die Hemisphären- 
bläschen fast aus der ganzen Seitenfläche gebildet werden, nimmt 
das primäre Vordernhirn selbst nur einen medianen Abschnitt ein. 
An der Außenansicht des Modells fällt er (Fig. 13) besonders auf. Von 
der Epiphysenwurzel zieht nämlich eine mediane Erhebung nasal- 
wärts; sie ragt gratartig über die Ineisur zwischen Hemisphären 
und Zwischenhirn empor und verläuft langsam in das schwache 
Mediantal zwischen beiden Hemisphären. Der Habitus der Hemi- 
sphärenbläschen entspricht schon den späteren Verhältnissen, da sie 
die Form eines Sphäroids besitzen, dessen Längsachse ungefähr der 
Achse des Hinterhirns parallel geht. 


Modell E (Fig. 11, 14, 20). 

Beim ersten Anblick erweckt das Modell E den Eindruck sehr 
großer Verschiedenheit; doch stellt sich das ungewohnte Relief 
bei näherem Vergleiche als Resultat folgerichtiger Fortbildung der 
am jüngeren Modell vorhandenen Eigenschaften heraus, die mit einer 
bedeutenden Längsstreckung einher geht. Die Gliederung in die 
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großen Hauptarme läßt sich geradesogut wie früher begründen, 
obwohl alle Teile vergrößert und die früh angelegten Seitenwölbungen 
des Cerebrum infolge lokaler Zunahme der betreffenden Wand- 
stellen kräftig angeschwollen sind, während im Rautenhirn nur ein 
allgemeines Diekenwachstum herrscht. 

Der Isthmus (J) hat zwar bei der allgemeinen Volumvergrößerung 
etwas an Umfang zugenommen, doch hat darunter seine Eigenart 
nicht gelitten. Er ist immer noch die engste Stelle der gesamten 
Hirnanlage und scheidet sehr deutlich Cerebrum und Rhomben- 
cephalon (R). An letzterem wurde die wichtigste Veränderung da- 
durch hervorgerufen, daß seine früher fast gerade verlaufende Achse 
eine Knickung erfahren hat, die an der Basis als Brücken- 
krümmung (b) bemerkbar wird. Daher liegt die ventrale Fläche 
des Rautenhirns in zwei fast rechtwinklig aufeinander stehenden 
Ebenen, deren Grenzkante der unteren Ecke der Infundibulartasche 
des Zwischenhirns ungefähr gegenübersteht. Durch die neue Krüm- 
mung der Rautenhirnbasis wird der schon im vorigen Stadium vor- 
handene N-förmige Ventralkontur der Sattelenge (S) noch augen- 
fälliger betont, indem zu der Abgrenzung des oralen Schenkels an 
der ventralen Trichterecke die andere Grenzmarke der Brückenecke 
kommt. Wir betrachten zunächst den Rautenarm des Modells. Hinter 
der Isthmusenge divergiert die Wand allseitig, sowohl die Basis und 
die Seitenwände als auch die Decke bis zu einer Maximal- 
anschwellung (Fig. 20), die ungefähr an einem durch die Ecke der 
Brückenkrümmung etwas schräg zur Rautenhirnachse gelegten Kreise 
erreicht wird. Von hier sinkt die Aufblähung des Rautenhirns 
wieder, bis sie an der Nackenbeuge zu den kleinen Ausmaßen des 
Medullarrohrs zurückkehrt. Der Volumzunahme geht das Dicken- 
wachstum der Wand des Rautenhirns parallel (Fig. 20), hauptsäch- 
lich basal und lateral; dorsal stößt an die Isthmusgrenze ein jetzt 
verstärkter und steiler aufgerichteter Bezirk des Daches, welcher 
das spätere Cerebellum vorbereitet (Fig. 23 K). Das übrige Rauten- 
dach hat die zarte Struktur seiner ersten Anlage behalten. 

Ganz gewaltig ist das Mittelhirn (M) angewachsen. Es bildet 
einen scheibenförmigen, schräg zur Sattelenge geneigten Lappen, 
der sowohl lateral als caudal kräftig ausladet. Besonders caudal 
hat es an Masse und Ausdehnung gewonnen, so daß es fast die 
ganze Kleinhirnanlage des Rautenhirns überragt und die ringförmige 
Isthmusenge von oben verdeckt (Fig. 20. Nur ein ganz schmaler 
Abstand zwischen Mittelhirn und Cerebellarplatte (X) bleibt bewahrt. 
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Der mediane Bezirk in der Dachfläche des Mittelhirns war schon 
am vorigen Modell weniger als die Seitenzonen gewölbt. Hier ist 
das Dach stärker ausgebildet; dabei ist der Charakter der Ab- 
flachung beibehalten, aber durch leichte Eindellung der vorderen 
Fläche besser prononciert worden (Fig. 14), wodurch das Mittelhirn 
Scheibenform erhalten hat. An der nach dem Rautenhirn abfallen- 
den Fläche dagegen ist ein Mittelstreif zwischen den mächtig aus- 
ladenden Seitenzonen niedrig geblieben, so daß eine schmale Median- 
kerbe hinter der vorderen Delle entstand. Damit ist die symme- 
trische Ausgestaltung des embryonalen Mittelhirns in die getrennten 
Lobi optiei des Vogelhirns angebahnt (vgl. Fig. 14 und 15). 

Die beiden Hemisphärenbläschen (7) sind zwar ansehn- 
lich gewachsen, aber bei weitem nicht in dem Maße wie das Mittel- 
birn, weil der ihnen zugewiesene Platz in der Kopfregion eine gleich 
starke Entfaltung nach der lateralen Seite wegen der Nähe der 
großen Augen verbietet. Daher gleichen sie (Fig. 14) lang- 
gestreckten Flachhügeln, welche die Seitenwände des Vorderhirns 
flankieren. Mehr als früher (Fig. 13) dehnen sie sich rückwärts 
gegen das Mittelhirn aus und decken vorerst einen kleinen Teil des 
Zwischenhirns, genau wie das Mittelhirn das Hinterhirn überschirmt. 

Der größte Teil des schmalen Zwischenhirns (Z) liegt noch 
frei (Fig. 11) zwischen den Nachbarzonen. Seine ruhige Oberfläche 
bietet einen angenehmen Kontrast zu den stark gewölbten Wänden 
des Mittel- und Vorderhirns. Wenngleich das Zwischenhirn wenig 
Zuwachs am transversalen Durchmesser erfahren hat, ist doch seine 
Höhe bedeutend gestiegen. Die Entfernung des Daches, etwa von 
der Epiphysenwurzel bis zur vorderen Ecke des Trichtersackes ist 
nahezu verdoppelt (Fig. 19 und 20). 


Modell F (Fig. 12, 15, 21, 43—54). 

Das Modell F ist durch die ausgeprägte Entfaltung der Hemi- 
sphären, die kräftige Wölbung des Mittelhirns und die Abrundung 
der Brückenbeuge ausgezeichnet. Eigentümlich ist die auffallende 
Formmetamorphose der Hemisphären und des Mittelhirns. Bei 
Modell D (Fig. 10) wuchsen die Hemisphären rein dorsal und nach 
außen, ihre Vorderflächen erhoben sich kaum über die Lamina 
terminalis; jetzt sind sie lange, eiförmige Gebilde, die mit der 
Hälfte ihrer Masse gleich kräftigen Hakennasen über die Lamina 
terminalis vorstoßen und der schmalen transversalen Breite der 
Lamina- terminalis entsprechend einen kurzen medianen Abstand 
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bewahren (Fig. 15), dessen mesodermale Füllmasse die Anlage der 
Sichel liefert. Entsprechend dem fortgeschrittenen Entwicklungs- 
zustand der übrigen Kopforgane kann die Gestaltung, besonders 
des gewaltigen Vorderhirns, nieht ohne Berücksichtigung der Nach- 
barschaft verstanden werden. Oben und vorn, wo kein Hindernis 
entgegensteht, finden wir beide Hemisphären wohlgerundet (Fig. 15). 
Die Wölbung fehlt dagegen den medianen Sichelflächen. Lateral 
und basal (Fig. 12) sind die Hemisphären eingebuchtet, da die be- 
nachbarten Augenblasen Platz brauchen. Daher besitzt der Quer- 
schnitt des Vorderhirns Herzform (Fig. 43—45). Das kugelig gerundete 
Ende der Hemisphären reicht dicht an das Mittelhirn und verdeckt 
die dorsale Zone des Zwischenhirns in der Seitenansicht vollständig. 

Das Mittelhirn (M) hat seine von allem Anfang an hervor- 
tretende Lateralwölbung, welche es am meisten von allen Hirn- 
teilen auszeichnete, noch verstärkt (Fig. 15); es springt in Form 
von schräg-ovalen Höckern (Fig. 4”—50) zur Seite, weil die im 
vorigen Stadium nur hinten, nahe dem Üerebellum einschneidende 
Medianfurche sich auch auf die vordere leise Eindellung erstreckt hat. 
Daher liegt jetzt ein schmaler Medianstreif des Mittelhirndaches 
tief unter den hochgewölbten Lobi optieci (Fig. 21). 

Das Zwischenhirn wird in der Seitenansicht des Modells zwar 
von den Hemisphären und dem Mittelhirn zum Teil verdeckt, doch 
ist es proportional der früheren Anlage gewachsen, freilich weniger 
in die Höhe als in transversaler Richtung durch Verdiekung seiner 
Seitenwände. Sein Dach quillt zwischen den gewaltigen Massen 
der Hemisphären als ansehnlicher, eigenartig modellierter Hügel 
empor (Fig. 15). Man sieht hier die von der Lamina terminalis 
(Fig. 21) aufsteigende Kuppel (pr) der Pars parencephalica (Zirbel- 
polster), an welche sich die Epiphyse (E) schmiegt. Von dem zwischen 
die Lobi optiei eingeschalteten medianen Dachstreifen des Mittel- 
hirns ist es durch eine kurz hinter der Epiphysenwurzel liegende 
Kerbe der kleinen Pars synencephalica getrennt (Fig. 21). Die la- 
terale Zwischenhirnwand wird zum großen Teil von den Hemi- 
sphären (7) bedeckt. Der ventrale Abschnitt ist stark in die Breite 
gewachsen. Der Infundibularteil hat sich gegen das Hinterhirn 
hügelartig vorgewölbt und durch eine seichte Mulde gegen die 
Abgangsstelle des N. opticus abgesetzt. 

Wenn man die Seitenansicht der drei Modelle vergleicht 
(Fig. 10—12), so tritt das Recht, die Abschnitte Vorder-, Zwischen- 
und Mittelhirn unter dem Begriff Cerebrum zusammenzufassen, augen- 
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scheinlich zutage. Der verschiedene Grad der Seitenwölbung, 
welcher jeden Betrachter bestimmt, schon an der frühen Embryonal- 
anlage mit K. E. v. BAER die vorderen drei Blasen zu unterscheiden, 
und sie mit Hıs als Differenzierungen des abwärts gekrümmten Hirn- 
armes anzusehen, ist im weiteren Verlauf verstärkt worden, ohne daß 
der Formgedanke der ersten Skizze wesentlich verändert wurde. Dem 
vorderen Hirnarm ist eben die Tendenz zur lateralen Ausbuchtung und 
zur sagittalen Streckung der seitlich ausladenden Bezirke eigen im 
Gegensatze zum Rautenhirn, das sich durch seine Ventralbiegung eher 
zu verkürzen scheint. Ferner sind die drei Abschnitte gegeneinander 
lange nicht so scharf abgesetzt, wie gegen den Rautenarm. 

Der Isthmus hat seine Bedeutung für die Einteilung des Ge- 
hirns beibehalten, wenn sie auch beim Anblick der Hirnmodelle 
(Fig. 11, 12) nicht mehr so stark in die Augen fällt wie auf früheren 
Stadien. Durch die voluminöse Entfaltung aller Hirnabschnitte ist 
er zum Teil verdeckt, rechts und links, wo er frei zutage tritt, hat 
er an Dicke bedeutend zugenommen. Er ist eine breitovale, ganz 
schief zur Hirnachse gestellte, schmale Zone geworden. Das Rauten- 
hirn (R), das so enorm an Masse und Volum gewachsen ist, tritt 
uns in einer ganz neuen Form entgegen, indem sein Boden nicht 
bloß stark verdickt, sondern in noch viel höherem Grade gekrümmt ist, 
so daß anstatt der ziemlich ebenen Fläche (Fig. 20) hinter der Brücken- 
ecke ein konvex gebogener Abschnitt (Fig. 21) folgt. Dieser dürfte, wie 
man besonders aus der Lage der Nervenwurzeln schließen kann, sowohl 
einer erneuten Beugung des Hirnrohrs als einem erhöhten Wachstum 
der ventralen Zone seinen Ursprung danken. Die Form des hinter 
der Brückenkrümmung liegenden Abschnitts, besonders die auffallend 
hohe Lage der Nackenbeuge wird durch einen besonderen Model- 
lierungsvorgang hervorgerufen. Die Decke des Rautenhirns besteht 
aus dem dünnen, eine rückläufige Falte bildenden Bezirk und dem 
stark gewachsenen Kleinhirn, welches sich über die Falte legt. 

Man mag die Modelle dieses Stadiums betrachten von welcher Seite 
man will, immer konstatiert man eine enorme Dickenzunahme, eine 
Rundung aller Teile, die sich in einer kräftigen Modellierung der ge- 
samten Oberfläche ausspricht und für das Stadium charakteristisch ist. 


Modell A—C (Fig. 7—9). 
Wenn ich jetzt die Aufmerksamkeit des Lesers den frühen 
Stadien der Hirnentwicklung zuwende, so bietet das Modell C 
(Fig. 9) eine erwünschte Anknüpfung. Es ist zwar nur halb so groß 
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wie das Modell D, welches den Ausgangspunkt unserer Betrachtung 
bildete. Doch ähnelt es ihm trotz des Größenunterschiedes in allen 
wichtigen Formeharakteren. Während der Embryonalzeit, welche 
zwischen beiden Stadien liegt, findet also hauptsächlich ein leb- 
haftes Größenwachstum und eine entsprechende Volumzunahme statt. 
Unterschiede bestehen insofern, als die Formen weicher anmuten 
(Fig. 9) und schroffe Übergänge fehlen. Die Gesamtanlage und die 
beiden Arme des Hirnes tragen einen geschlossenen Charakter, der 
höchstens durch die Isthmusenge etwas alteriert wird. Diese will- 
kommene Marke verbindet aber mehr, als daß sie zwei kontra- 
stierende Formgebiete scheidet. Das ist die Folge der schwächeren 
Plastik in der nächsten Umgebung. Da die Hinterhirndeeke und 
das Dach des Mittelhirns ihr dorsales Wachstum begonnen haben, 
bildet der Isthmus lediglich eine schwache Enge zwischen den 
wenig gewölbten Nachbarzonen. Das Mittelhirn ladet gerade so weit 
lateral aus wie das Hinterhirn; seine dorsale Decke ist ziemlich 
flach. Unter dem ausgebauchten Mittelhirn folgt das Zwischenhirn 
mit fast geraden und wenig voneinander entfernten Seitenwänden; 
daher setzt es sich deutlich gegen die stärker gewölbte Mittelhirnregion 
ab durch eine Einziehung der Hirnwand, welche sowohl dorsal als 
lateral zu bemerken ist. Nahe der vorderen Grenze aber bildet das 
Dach des Zwischenhirns zwei seitliche Höcker, deren Vorderfläche 
steil in die Kerbe gegen die Hemisphären abfällt. Sein etwas plumper 
ventraler Teil trägt beiderseits in unmittelbarer Nähe der Hemi- 
sphären kleine Buckel, von denen die Augenstiele (0) abgehen. Der 
Zwischenhirnboden ist noch nicht in spezifischer Linie vorgetrieben, 
so daß das Mesoderm der Sattelbucht(S) eine kräftige Zunge darstellt. 
Jenseits je einer Schrägfurche vor dem Zwischenhirn erheben sich die 
paarigen Hemisphärenbläschen (7). Sie sind exzentrisch gestaltet, inso- 
fern als die stärkste Wölbung nahe dem Hinterende der Blasen erreicht 
wird. Wie das Mittelhirn steigen sie steil aus der hinteren Umgrenzung 
aufund fallen langsam nach vorn ab, hier kaum gegeneinander abgesetzt. 

Das Modell B (Fig. 8) ist etwa halb so groß wie das Modell C 
und zeigt eine ganz skizzenhafte Anlage des künftigen Reliefs. Das 
Hirn ist spiralig gedreht. Das Cerebrum liegt links, das Rücken- 
mark (r) rechts von der idealen Medianebene. Nervenwurzeln sind 
noch nicht angelegt. Der Isthmus (J) tritt als eine seichte, fast ring- 
förmige, verdünnte Zone auf, seine Ventralfläche ist wie immer gegen 
die Basis der angrenzenden Abschnitte nicht im mindesten abgesetzt, 
aber leicht gegen beide abzugrenzen, da sie an der Stelle der stärksten 
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Biegung des Rhombencephalon gegen das Cerebrum liegt. Beide 
Hirnarme unterscheiden sich durch ihre Plastik. Dem Rautenhirn 
fehlt noch jedes charakteristische Formmerkmal; es ist ein etwas auf- 
geblähtes Rohr mit kielartig verschärfter Basis und breiterem Dor- 
salteil, das sich nach hinten verjüngt. Die Nackenbeuge ist zwar 
angebahnt, jedoch lange nicht so stark wie bei Modell © (Fig. 9). 
Das Cerebrum dagegen zeigt schon die Seitenwölbungen, welche sein 
späteres Aussehen beherrschen werden. Seine Achse biegt sich etwas 
ventral. Dadurch wird der Boden des ganzen Teils stark verkürzt. 
Die eingeschnürten Streifen, welche die einzelnen Bläschen trennen, 
sind dorsal am deutlichsten, verlieren sich aber gegen die Basis; be- 
sonders da sich dort die Wand verjüngt, so daß auch das Cerebrum 
ventral kielartig zugespitzt ist. Die Gliederung in drei Hauptabschnitte 
ist schon unverkennbar. Auf den Isthmus folgt das Mittelhirn mit 
wohlgewölbter Seiten- und Rückenwand, ferner das Zwischenhirn, we- 
niger in die Breite entwickelt, dafür aber das längste Stück. Den 
Abschluß bildet das Telencephalon, am reichsten von allen Teilen 
differenziert; denn es trägt die seitlichen Ausstülpungen der Augen- 
blasen und schließt mit einer schief einwärts gegen das Rhomben- 
cephalon gerichteten Fläche das Hirn nach vorn ab. Seine Basis 
treibt einen gegen das Hinterhirn gerichteten Höcker. 

Das kleinste Modell A meiner Serie (Fig. 7) trägt den rohen 
Larventypus früher Embryonalzeit. Die wenig verengte Ringzone 
des Isthmus gliedert die einfache Anlage in den abgebogenen 
Arm des Cerebrum und das unvollkommene Rautenhirn. Der Sattel- 
bogen (S) ist weit offen und entsprechend der kurzen Cerebrumbasis 
von geringer Tiefe. Beide Arme sind noch plump geformt. Trotz 
der starken Vergrößerung sind im Cerebrum nur die ersten An- 
deutungen einer Gliederung zu erkennen. Vom Mittelhirn nimmt der 
Querdurchmesser bis zum Vorderhirn zu. Bei dorsaler Ansicht sieht 
man in der Gegend der Augenblasen eine Anschwellung, hinter ihr 
eine leichte Einziehung, die Grenze gegen das Zwischenhirn. Die 
Basis ist wenig vorgewölbt. Zwischen- und Mittelhirn sind kaum 
getrennt. ‚Die Decke des ganzen Teils ist noch gerade und fast platt, 
weder Mittel- noch Zwischenhirndecke sind vorgewölbt. 


Das Innenrelief des Gehirnes. 
(Fig. 19—21.) 
Die Form der Binnenhöhle entspricht auf jungen Entwicklungs- 
stufen der Plastik der Außenfläche; die Innenwand wiederholt alle 
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Formeigenschaften, welche man außen positiv sieht, in entgegenge- 
setzter Krümmung. Das Relief ist freilich nur in früher Embryonal- 
zeit der negativen Matrize der Außenfläche zu vergleichen. Wenn 
die Entwicklung der Ganglienkerne und Nervenbahnen in der Wand 
der ursprünglichen Anlage einsetzt, werden die durchsichtigen 
Bildungen dureh ungleichmäßige Verstärkung der Seitenwände, bzw. 
Einengung der Binnenhöhle bald verwischt und es entwickelt sich das 
System von engen Hirnventrikeln, das jedermann vom erwachsenen 
Zustand her kennt. 

Am Modell D (Fig. 19) entspricht die Plastik der Innenwand fast 
einem Abgusse der Außenfläche. Zum Beweise dafür braucht man 
nur die Figuren 10 u. 19 zu betrachten. Das gleiche gilt von den 
jüngeren Stadien. Man müßte das bei der Schilderung der Außenform 
Gesagte wiederholen, wollte man sich auf eine genauere Beschreibung 
einlassen. Die langgestreckte Form des Rautenhirns, sein allmäh- 
liches Anschwellen vom Rückenmark her, die unvermittelte Einziehung 
gegen den Isthmus, dessen ringförmige Enge, die sphärische Auf- 
treibung des Mittelhirns, die dazu kontrastierende Enge des Zwischen- 
hirns und der symmetrische Charakter der Hemisphärenausstülpungen 
liegen am Medianschnitt des Modelles (Fig. 19) klar vor Augen. Ebenso 
deutlich begreift man den Grund, der Hıs veranlaßte, die zwei großen 
Hauptarme des Hirnes zu unterscheiden, und sieht den geringen Abstand 
der Sattelbucht durch die starke Entwicklung des Zwischenhirnbodens 
veranlaßt. An den Längsschnitten jüngerer Stadien verfolgt man 
die allmähliche Ausbildung des Formzustandes der Fig. 19. 

Auf dem Längsschnitt E (Fig. 20) fallen die Folgen der Wand- 
verdiekung natürlich besser in die Augen, besonders am Rautenhirn 
durch die Stärke der basalen Wand. Das Mittelhirn ist noch eine 
Blase mit geräumiger Binnenhöhle. Die Höhle des Vorderhirns ist 
dem Blick nieht mehr so gut zugänglich, wie in früheren Stadien, 
weil sie mehr lateral entfaltet und der Eingang vom Medianventrikel 
durch die Entwicklung des Corpus striatum (cs) beengt wird; das letztere 
hat das frühere rundliche Eingangstor zu einem sichelförmigen Spalt 
eingeengt. 

Die der Vollendung entgegeneilende Entwicklung des Hirns kommt 
im Längsschnitt (Fig. 21) wohl zur Geltung durch die allseitige Ein- 
engung, wodurch die bisher weiten Räume des Mittelhirns und Rauten- 
hirns auf schmale Liehtungen reduziert werden, wie sie schon 
früher im Zwischenhirn aufgetreten waren. Auch der Rückenmarks- 
kanal unterliegt der Verengung. Im Rhombencephalon ist jetzt die 
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zweiteilige Höhle des 4. Ventrikels zu konstatieren, weil sich das 
Dach hinter dem Cerebellum als Plexus chorioideus eingebuchtet 
hat. Die obere Höhle liegt in dem verdickten Kleinhirn und dringt 
dank dessen transversaler Entfaltung lateral am weitesten vor. Auch 
die untere Abteilung dehnt sich transversal aus bis zu der Stelle, 
wo Kleinhirn und Rhombencephalonwand seitlich aneinander grenzen. 
Die Isthmusenge führt in den Aquaeductus Sylvii, welcher durch 
die Einsenkung des Mediandachstreifens des Mittelhirns abgegliedert 
wurde. Hinten von bescheidenen Dimensionen, verbreitert er sich 
vorn dorsal und gibt Seitenarme in die weiten Seitenkammern des 
Mittelhirns ab (Fig. 49, 50). Der 3. Ventrikel ist sagittal und ver- 
tikal am meisten ausgedehnt, transversal noch schmäler als die 
anderen Höhlen (Fig. 47); besonders die ventralen Wände liegen flach 
und dicht aneinander. Nur am Infundibulum erscheinen zwei durch 
eine flache Erhebung getrennte Gruben, vor dem Chiasma hat sich der 
Recessus praeopticus erhalten, freilich ist er nicht mehr so auffallend 
wie beim vorigen Stadium. Ein flacher Längswulst zieht schräg auf- 
wärts gegen einen in den 1. Ventrikel abfallenden kleinen Buckel 
am enger gewordenen Foramen Monroi. Die Seitenwand der dorsalen 
Kuppel des Zwischenhirnes ist hügelartig ins Lumen vorgetrieben. 
Vor ihr liegt eine stärkere Vertiefung an der dünnen Zirbelpolster- 
wand, welcher die ansehnliche Epiphyse angeschmiegt ist. 


Topographische Correlationen der Hirnanlage. 


Der Beschreibung der Modelle lasse ich eine kurze Schilderung 
der Correlation der Kopforgane folgen, um die Entwicklung des 
Gehirns zu verdeutlichen und die Beziehungen zu anderen Vorgängen 
aufzuklären. In der Literatur habe ich fast nur Längssehnittbilder 
des Hirns selbst gesehen ohne Berücksichtigung der übrigen Organe 
des Kopfes. Wer aber einmal die frühe Anlage des Kopfes mit dem 
definitiven Zustande verglichen hat, kennt die Unterschiede der Lage 
des Hirns und begreift die Notwendigkeit, hier ergänzend zu ar- 
beiten. Bei solchen Studien ist man gern geneigt, die verschie- 
denen Etappen als Folgen der Verschiebung von Organanlagen 
aufzufassen. Ich sehe dadurch keinen Vorteil geboten und werde 
mich darauf beschränken, die veränderten Lagezustände nüchtern 
zu beschreiben. 

Das Gehirn beansprucht während der ersten Bruttage den größ- 
ten Raum in der Kopfgegend des kleinen Embryos, da alle anderen 
später hier untergebrachten Organe anfangs in ganz winzigen An- 
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lagen gegeben sind und sich langsam entfalten. Mit der Größen- 
entwicklung der Mundrachenhöhle, der Augen, des Labyrinthes, des 
Kopfskelets und seiner Muskeln tritt das Hirn immer mehr zurück. 
Die Betrachtung von Stadien verschiedener Bruttage bietet daher 
ein ständig und reizvoll wechselndes Bild. Ich habe versucht, den 
Einblick in diese Verhältnisse durch Längsschnitte und Modelle zu 
gewinnen. Dieselben dienen zur Ergänzung der nach Querschnitten 
hergestellten Modelle, an welchen die umgebenden Zellbezirke weg- 
gelassen sind. 

Am Längsschnitt der Fig. 22 beherrscht die Hirnmasse den 
ganzen Embryonalkopf, doch lehrt genauere Analyse die übrigen 
Organe, freilich in recht winzigen Dimensionen, erkennen. Am 
meisten fällt auf dem Bild der entodermale Rachenabschnitt des 
Vorderdarmes auf. Das Gesicht und die Mundhöhle tragen aus- 
geprägt larvalen Charakter. Ein wirklicher Schnabelmund ist nicht 
gebildet; der obere Mundrand entbehrt noch jeder einigermaßen 
charakteristischen Plastik, so daß man nicht einmal seine Grenze 
sicher bestimmen kann. Unzweckmäßigerweise wurde sein Bezirk 
als Stirn bezeichnet. Der bald auftretende Medianhöcker der Ober- 
schnabelspitze fehlt noch ganz. Der untere Mundrand ist zwar als 
winziger Wulst, sog. Unterkieferbogen, angelegt, steht aber weit 
hinter dem ÖOberrand zurück. Infolgedessen liegen die Eetoderm- 
zellen, aus welchen das Epithel des Munddaches entstehen wird, 
noch ganz frei und nicht gedeckt vom Unterschnabel. Die vordere 
Grenze dieses Bezirks ist an den beiden Nasenfeldern bzw. primi- 
tiven Nasenspalten, die hintere Grenze an der Wurzelstelle der Hypo- 
physe zu suchen. Hier beginnt das Entoderm. Das Epithel des 
künftigen Munddaches und des Rachendaches stehen rechtwinklig 
gegeneinander. Im Rachen zieht der Propharynx parallel dem 
Rautenhirn, der Metapharynx biegt senkrecht ab, ungefähr parallel 
dem Rückenmark. 

In der nächsten Zeit nimmt das Kopfvolumen ausgiebig zu. 
Während das Hirn samt den Augen an Größe und Ausbildung fort- 
schreitet (Fig. 23), gewinnt der orbitorostrale Bezirk eine Modellie- 
rung, welche die künftigen Eigenschaften des Vogelkopfes vorbe- 
reitet. Die vorher dem Vorderhirn parallel gewölbte Eetodermmaske 
der Schnabelgegend wird höckerartig vorgetrieben; daher springt 
ein schmaler Querstreiff des Munddaches und das Mittelfeld der 
Nasorostralzone hakenförmig über die primitive Mundöffnnng. Die 
vorher hinter den Riechfeldern zurückstehende Unterschnabellippe 
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dehnt sich gegenüber dem ectodermalen Munddach aus und erzeugt 
durch ihre Flächenzunahme den Mundboden. Das ist aus der Ent- 
fernung des Unterlippenrandes von der Hypophysenwurzel leicht 
ersichtlich. Im Längsschnitt Fig. 22 steht der Hypophyseneingang 
fast gegenüber dem Unterschnabelwulste, während im Längsschnitt 
Fig. 23 die Entfernung beider zusehends gewachsen ist. Die noch 
immer offensichtliche Kürze der ectodermalen in der Kopfmasse ein- 
gebetteten Mundhöhlenwand ist an der Gesichtsmaske durch den 
geraden Verlauf der Schnabellippenränder bis zum Schnabelwinkel 
überhaupt durch das fast planimetrische Relief der Gesichtsanlage 
kenntlich. Die Schnabelränder und das Unterschnabelzwischenfeld 
liegen in einer zum Munddach stumpfwinklig geneigten Ebene, wäh- 
rend sie bald parallel dem Munddach gerichtet werden (Fig. 25). 
Das Dach des Propharynx hat seine ursprüngliche dem Rautenhirn 
parallele Richtung beibehalten. Der Metapharynx ist aber nicht 
mehr abgebogen. 

Sobald neue Gewebskomplexe im undifferenzierten Mesoderm 
des Kopfes auftreten, muß für die früher abgegrenzten Organanlagen 
eine neue Phase der Formbildung einsetzen. Recht schön zeigt 
sich diese selbstverständliche Tatsache, wenn wir zum Studium des 
Längsschnittes Fig. 24 übergehen. Auf der Stufe der Fig. 23 war 
von Knorpelbildungen in der Kopfregion noch nicht viel zu sagen. 
Daher konnten die zwei Hauptanlagen: Hirn und Mundrachen mit 
ihren wenigen Anhängen sich nach allen Seiten, nur nicht an den 
einander zugekehrten Flächen ungehindert entfalten. Dieses Ver- 
mögen kommt auf jungen Stadien in der Rundung der einzelnen 
Teile wie der Gesamtanlage zum Ausdruck. Im Stadium des Längs- 
schnittes Fig. 24 tritt Knorpel in ausgedehntem Maße auf. Er 
zeigt sich von den früh angelegten Wirbeln des Halses ausgehend 
zuerst in der Oceipital- und Basalgegend. Mit der plastischen Er- 
hebung des Schnabelgesichtes aus dem anfänglichen Flachrelief und 
der Vergrößerung der Augenblasen tritt die Knorpelanlage des spä- 
teren Interorbitalnasenseptums auf. Sie erfüllt die ganze Median- 
partie des Vorderkopfes und schiebt sich gleich einer zusehends 
wachsenden Abstandsplatte zwischen das Vorderende des Cerebrum 
und den Schnabel ein. Ihre Existenz spiegelt sich an der im 
Medianschnitt sichtbaren Form der Lamina terminalis. Obwohl der 
Gesichtsteil stark gewachsen ist, nimmt das Hirn immer noch die 
Hälfte des ganzen Kopfvolumens ein. Die Mundhöhle ist tiefer 
geworden; besonders deutlich zeigt sich ihr Wachstum an dem 
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gesteigerten Abstand von Hypophyse und Schnabelspitze. Das gleiche 
gilt vom Mundboden, wenn er auch naturgemäß immer hinter dem 
Oberschnabel zurückbleibt. Am Mundboden ist der Zungenwulst 
deutlich siehtbar. Der geknickte Kontur des Munddaches erinnert 
daran, daß die von STELLWAAG (11) beschriebene Gliederung in Mittel- 
raum und Seitenflügel bereits eingetreten ist. Der Pharynx steht 
zwar immer noch senkrecht zur Mundhöhle; aber der Gegensatz tritt 
weniger hervor, weil der Rachenboden, schräg divergierend, nicht 
mehr parallel dem Dach verläuft. Nur die Dachflächen beider Ab- 
schnitte bilden noch einen fast rechten Winkel miteinander. Die 
schräge Neigung des Hautbezirkes hinter dem Unterschnabelrande, 
welche im Gegensatze zum Längsschnitte Fig. 23 sofort in die 
Augen fällt, beweist das lebhafte Wachstum aller vor der Hirn- 
basis liegenden Anlagen und die zunehmende Plastik des äußeren 
Schnabelgesichtes. 

Im Stadium des Längsschnittes Fig. 25 ist die Entwicklungs- 
stufe erreicht, deren Entfaltung den definitiven Zustand ergeben 
muß. In den frühen Stadien eilte das Hirn samt seinen der Sehwahr- 
nehmung dienenden Retinablasen in der Entwicklung den anderen 
Organen voraus. Man gewann den Eindruck, als sollte im Kopfe 
allein die Hirnmasse Platz finden. Die Anlagen der übrigen Be- 
zirke sind wahrscheinlich vorhanden, aber so klein, daß man ihr 
Bildungsmaterial kaum nachweisen kann. Dann folgte eine Periode, 
in der sich bei sehr starker Gesamtzunahme die Ventralpartie be- 
merklich zu machen beginnt, und schließlich wird das Hirn in das 
Cranium des Kopfes eingeschlossen. Ich möchte die Vorgänge mit 
einer zuerst die dorsalen, später die ventralen Bezirke fördernden 
Entwicklungswelle vergleichen und erinnere an die ähnlichen Vor- 
gänge im Rumpf, dessen Leibeshöhlenabschnitt auch sehr lange niedrig 
bleibt. 

Aus Rücksicht auf den für die Abbildungen verfügbaren Tafel- 
raum soll das letzte Längsschnittbild Fig. 25 als Überleitung zum 
definitiven Zustand dienen. Es führt uns mitten in die Periode der 
stärksten Entfaltung der Ventralorgane, welche sich von nun an 
neben dem Gehirn geltend machen. Das fällt allerdings im Längs- 
schnitt mehr in die Augen als bei der Betrachtung des Gesamt- 
modells (Fig. 12), wo die Vorder- und Mittelhirnblasen den Eindruck 
der Hirnmasse gewaltig verstärken. Der Flächeninhalt des Naso- 
Interorbitalseptums kann als Maßstab für das Wachstum der Augen 
dienen. Die Mundhöhle zeichnet sich durch Länge und Höhe aus. 
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Ihr erweiterter Binnenraum geht hinter der Hypophyse in die Rachen- 
höhle über. Am Boden ist die Grenze zwischen Eetoderm und Ento- 
derm nicht festzustellen. Die vorher schräg von der Sperrplatte des 
Kehlhügels zum Zungenwulste streichende Fläche hat jetzt eine an- 
dere Neigung gewonnen, so daß der Boden des Mundrachenraumes 
vom höchsten Punkt des Zungenwulstes ziemlich eben zur Kehlplatte 
und ungefähr parallel dem Dache geht. Wenn ich, um eine vor- 
läufige Grenze zu erhalten, den Hypophysenstiel in Gedanken ven- 
tral verlängere und den Schnittpunkt am Mundboden als Grenze 
auffasse, kann man die entodermale Rachenhöhle etwa einem Trapez 
vergleichen, dem die Oralseite fehlt. Die beiden ursprünglich durch 
ihre topographische Lage unterscheidbaren Abschnitte des Speiseweges 
sind zur einheitlichen Mundrachenhöhle zusammengeschlossen. Aber 
die Eigenschaft des Rachendaches, parallel dem Rautenhirn zu ziehen, 
besteht immer noch, sie ist aus frühen Stadien erhalten worden. 
Das Kehlfeld ist nicht mehr schräg geneigt, sondern etwa parallel 
dem Munddach gerichtet. 


Ill. Die Hirnentwicklung bei Chelydra serpentina. 
Stufe I (Fig. l). 


Das Gehirn des Chelydra-Embryo I gleicht einem winklig ge- 
bogenen Rohre und besitzt Differenzierungen, die man bei dem 
kleinen Objekt nicht erwartet. Doch hat es noch ein einfaches und 
steifes Aussehen, besonders da ihm die Nackenkrümmung d. h. eine 
ausgesprochene Grenze zwischen Rückenmark (r) und Hinterhirn (R) 
fehlt. Geht man am Modell oder in der Serie von hinten nach 
vorn, so sieht man das Medullarrohr, besonders seinen dorsalen 
Teil, allmählich an Höhe und Breite zunehmen und in das Rauten- 
hirn übergehen, das ein dreikantiges Profil mit deutlichem ventralem 
Kiel aufweist. Aus der vorderen Hälfte treten schon zwei laterale 
Nervenwurzeln heraus. Am cerebralen Ende des Rautenhirns weicht 
die seitliche Ausladung einer leisen Einziehung; geprägt, kennzeichnet 
sie den schwach ausgebildeten Isthmus, wo hauptsächlich an den 
Seitenflächen, nicht dorsal und ventral, sich die beiden Hirnschenkel 
gegeneinander abbiegen. Der ganze Komplex vor dem Isthmus ist 
wenig modelliert und dünner als das Hinterhirn. Die Differenzierungen 
beschränken sich auf die Augenblasen, die am vorderen Ende der 
Hirnanlage wie kurze Flügel herausgewachsen sind; ferner deuten 
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zwei Querkerben der Dorsalfläche die künftige Teilung in Mittel-, 
Zwischen- und Vorderhirn an. Am Boden findet sich der kurze Vor- 
sprung des Zwischenhirns wenig vor dem Sattelbogen. 


Stufe II. 


Das nächste Modell (Fig. 2) hat ein viel gefälligeres Aussehen, 
da alle Teile der Hirnanlage bereits wohlgerundet sind. Diesem 
Umstand ist es zu verdanken, daß der Isthmus Z/ deutlicher heraus- 
modelliert ist, besonders gegen das Rhombencephalon, welches kräftig 
lateral ausladet. Zu erwähnen sind wieder die zwei Nervenwurzeln 
am vorderen Teil seiner Seitenwand. Die vordere entspricht dem 
späteren Trigeminus, die hintere ist als Acustieo-faeialis anzusehen. 
Das Rhombencephalon ist auffallend in die Länge gezogen. Nach 
hinten verjüngt es sich und zieht in langgestrecktem schwach ge- 
krümmten Bogen, der späteren Nackenbeuge, allmählich in das 
Rückenmark über, so daß sich eine bestimmte Grenze nicht angeben 
läßt. Vor dem Isthmus liegt das vergrößerte Cerebrum. Seine dor- 
sale Konturlinie verläuft jetzt konvex gekrümmt. Seine ventrale 
Wand ist parallel der gegenüberliegenden Wand des Rhombence- 
phalon vorgewachsen; dadurch ist ein ventraler Buckel entstanden, 
der scharf in die Vorderwand umbiegt, an welcher die Augenstiele 
wurzeln. Der am Modell I bereits gegebene Bogen der Sattelbucht 
ist etwas höher und weiter geworden. Die Abgrenzung des Mittel- 
hirns vom Zwischenhirn ist kaum eingetreten. Am Modell sieht 
man lediglich eine schwache Einsenkung der Dorsalwand. Über 
die Mitte des wenig gewölbten Zwischenhirndaches ist die Anlage 
der Epiphyse herausgewachsen. Vom Mittel-Zwisehenhirn ist der 
vorderste Teil des Cerebrum deutlicher abgesetzt, ein kleiner von 
vorn betrachtet etwa eiförmiger, im Profil buckelartiger Abschnitt; 
aus ihm werden die Hemisphären hervorwachsen. Schon die frühe 
Anlage offenbart den geringen Grad der künftigen Entfaltung dieses 
Bezirkes. 

Stufe III (Fig. 3). 


Das Hirnmodell des Embryo III besitzt im wesentlichen noch 
die Gestalt des Modells II, freilich in vergrößertem Maßstabe; es ist 
jedoch unverkennbar, daß alle Teile ihre spezifische Entwicklungs- 
richtung eingeschlagen haben. Am Rhombencephalon tritt die Nacken- 
krümmung ähnlich wie beim Vogel als elegant gebogene Kurve her- 
vor. Von ihr schwillt das Rautenhirn R rasch zu einem auffallend 
langen und voluminösen, nach dem vorhergehenden Zustand nicht 


K. Boß, Entwickelung des Gehirns bei Fring. canaria u. Chel. serpentina. 373 


erwarteten blasigen Gebilde von hochovalem Querschnitt an. Sein 
Boden zeigt eine leise Neigung, im Bogen vorzuspringen. Etwas 
oberhalb der ziemlich scharfkantigen Basis und zu ihr parallel ver- 
läuft die Linie, in der die Nervenwurzeln stehen. Zu den im vori- 
gen Stadium sehon vorhandenen haben sich zwei neue gesellt. Über 
den Nervenwurzeln erhebt sich der Dachteil des Rhombencephalon 
in so hoher Wölbung, daß dieses höher als breit ist und ein plumpes 
Aussehen erhält. Von der Trigeminuswurzel fällt die Wand zum 
Isthmus ein. Derselbe ist durch allseitige Einsenkung deutlicher 
gegen die Umgebung abgegrenzt als im vorigen Stadium, obwohl 
die dorsale Wand des Rhombencephalon fast ohne Modulation in 
den vorderen Hauptarm übergeht. Das Cerebrum trägt eine reichere 
Skulptur als im vorigen Stadium. Jetzt beginnt das Mittelhirn, sich 
über das Zwischenhirn vorzuwölben und zwar dorsal stärker als 
lateral. Am vorderen Ende seines flachen Bodenstückes entspringt 
der Oculomotorius. Den größten Abschnitt bildet unstreitig das 
Zwischenhirn, das zwei Bezirke unterscheiden läßt, deren Grenze 
die Epiphysenanlage angibt. Im hinteren Bezirke haben die Seiten- 
wände geringen Abstand und sind fast parallel; vor der Epiphyse 
liegen zwei seitliche schwache Höcker der dorsalen Wand; nach vorn 
fällt die dorsale Zwischenhirnwand in das Tal gegen das Vorderhirn ab. 
Der ventrale Abschnitt des Zwischenhirns ist ungemein gewachsen; 
daher ist es jetzt dorsoventral sehr breit und der Boden gleich einem 
Winkel vorgetrieben. Die Neigung zu diesem Relief haben wir 
schon am vorigen Modell erkannt. Der Ventralkontur zieht von der 
Oculomotoriuswurzel parallel der Hinterhirnbasis und biegt fast recht- 
winklig als cerebraler Schenkel der N-förmigen Sattelenge gegen 
die Augenstiele ab. Der ganze ventrale Abschnitt ist sehr schmal. 
Das Tal vor dem Zwischenhirn greift von der dorsalen auf die 
Seitenwände über und läuft schief vor den Augenstielen nach vorn. 
Das Vorderhirn ist stark seitlich gewölbt, seine Endfläche ist etwas 
abgeflacht. 


Stufe IV (Fig. 4, 16, 55—63). 

Mit dem Gehirnmodell IV endet der larvale Charakter des re- 
konstruierten Organs. Der Embryo, dessen Gehirn jetzt beschrieben 
werden soll, ist schon stark eingerollt, während die bisher bespro- 
chenen Keime mehr oder weniger gerade waren. Infolge davon 
mißt er nur 0,89 cm vom -Mittelhirn bis zum entferntesten Punkt in 
der Schwanzkrümmung. An dem größeren Objekt ist die Modellierung 
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der beiden durch den Isthmus scharf geschiedenen Seitenarme 
energisch fortgeschritten. Im Vergleich zum Vogel fehlt aber die 
kräftige Seitenwölbung. Man könnte fast behaupten, daß dem Rauten- 
hirn der stärkste Grad zukäme. Denn aus dem Isthmus steigen 
nach hinten (lateral und dorsal) die Wände des allseitig vergrößerten 
Rautenhirns auf. Dasselbe hat ein zierliches Aussehen gewonnen 
gegenüber der häßlich plumpen Gestalt des vorigen Stadiums (Fig. 3), 
weil seine Länge fast um die Hälfte gestiegen ist. Der Kontur der 
Basis hat sich etwas ventral vorgebogen. Die Zahl der Nerven- 
wurzeln ist um ein neues Paar vermehrt. Nach hinten nimmt das 
Rautenhirn rasch ab (Fig. 60—63) und geht durch die elegante 
Nackenkrümmung in das Rückenmark über. Dem Mittelhirn mangelt 
immer noch die schöne kuglige Wölbung besonders der lateralen 
Flächen, welche uns an den Vogelmodellen erfreute. Seine Wand 
erhebt sich dorsal etwas mehr aus dem Isthmus und verhilft diesem 
dadurch zu der einschneidenden Gestalt einer morphogenetisch wich- 
tigen Zone. Lateral dagegen bleibt es unleugbar schmäler als 
das Hinterhirn; auch sein vorderer dorsaler Teil erhebt sich nur 
wenig über das Zwischenhirndach. Sein Umriß in der dorsalen 
Aufsicht kann eiförmig genannt werden. Das im hinteren und 
ventralen Abschnitt ganz schmale Zwischenhirn überrascht durch 
Entfaltung in dorsoventraler und sagittaler Richtung (Fig. 57). Aus 
der seichten Mittelhirnkerbe erhebt sich die hakenförmige, nasal 
gebogene Epiphyse und vor ihr in länglichem Konvexbogen die 
Kuppel der Pars parencephalica (Zirbelpolster), welche steil in das 
Tal gegen das Vorderhirn absinkt. An die Mediane des vorderen 
Abfalls legt sich die schon stark entwickelte Paraphyse an. Der 
Zwischenhirnboden ist noch mehr gegen die Hinterhirnbasis vor- 
gewachsen. Die Konturlinie der Hirnbasis in der Sattelgegend $ 
hat jetzt Hufeisenform angenommen und biegt nasal in einen langen, 
senkrecht zum Rautenhirn stehenden Schenkel um. In der Mitte 
des Stückes gehen seitlich die Opticusstiele ab. Die Seitenbuckel 
des Vorderhirns haben eine wohltuend gerundete Form (Fig. 55, 56). 
Sie markieren sich dadurch als Anlagen der Hemisphärenblasen, 
daß ihr Hauptwachstum nach oben und seitlich gerichtet ist. Durch 
die stärkere Wölbung wird eine Medianfurche zwischen beiden deut- 
lich. Dieselbe ist oben tiefer und verflacht nach unten. Gegen 
das Optieusfeld fallen die Hemisphärenbläschen wenig steil ab, 
da die Augenblasen eine stärkere Auswölbung in dieser Gegend 
machen. 
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Stufe V. (Fig. 5, 17). 

Mit dem fortschreitenden Größenwachstum wird, wie das folgende 
Modell V zeigt, eine ganz neue Plastik erreicht. Der Istımus (7) ist 
am besten dorsal durch die schmale Einkerbung ausgeprägt, die sich 
dorsolateral erweitert; am Boden ist keine feste Grenze gegen die 
Rhombencephalonbasis zu ziehen, während cerebral der Abgang des 
Oculomotorius als Marke angenommen werden kann. Von der Isth- 
muszone schwillt das Rhombencephalon (R) rasch an, seine stärkste 
Dicke liegt im vorderen Drittel, dort wo der N. trigeminus abgeht. 
Wenn auch hinter dieser Stelle der Umfang etwas geringer wird, 
so stellt das Rautenhirn doch eine sehr voluminöse Masse vor. Seine 
allgemeine Form ist interessanter geworden, einerseits dadurch, daß 
der Boden sich in einem langgestreckten Flachbogen bis zur Brücken- 
krümmung schwingt, andrerseits das Dach vom Isthmus emporsteigt 
und kurz darauf wieder schwach konkav einsinkt. Durch lebhaftes 
Wachstum ist die ganze Ventralwand (besonders seitlich) voluminöser 
geworden. Der Kiel, der früher (Fig. 3) über die ventrale Medianlinie 
des Rhombencephalon lief, ist verschwunden. Nahe der Basis dort, wo 
der breite Ventralstreifen in die laterale Wand umbiegt, liegen die 
vier Wurzeln der Nerven. Darüber erhebt sich die besonders im 
vordern Teil kuppelförmig entwickelte Decke des Rhombencephalon. 
Sie ist in der Mitte leicht eingebuchtet und verjüngt sich caudal. Die 
schwächer gekrümmte Nackenbeuge leitet ins Rückenmark über. 

Das Mittelhirn (M) ist zu ganz respektabeler Größe herange- 
wachsen und bildet ein wohlgewölbtes Ovoid, das vorn sanft, hinten 
steil absinkt, jedoch nicht so breit wie das Hinterhirn ist. Das Zwischen- 
hirn behauptet immer noch den Vorrang des am stärksten entwickelten 
Abschnittes, es ist dorsal wie ventral reicher differenziert. Die late- 
ralen Wände haben ihre flache Gestalt beibehalten. Am Dache ent- 
faltet sich die Kuppel des Zirbelpolsters und ragt zwischen die beiden 
Hemisphären ein. Sie fällt nasal fast senkrecht ab. Hier legt sich 
die Paraphyse an den medianen Abfall. Hinten senkt sich die Kuppel 
weniger tief gegen das Mittelhirn. An den Abfall drängt sich die aus 
der tiefsten Senkung entspringende Epiphyse. Das ventrale Zwischen- 
hirn ist dicker als das laterale. In ihm ist der vordere, an die 
Hemisphären grenzende und die Augenstiele tragende Teil wieder 
dicker als der hintere, weleher durch eine Furche leicht abgesetzt und 
im Vorwachsen schief nach Kinten und unten begriffen ist. Durch die 
beginnende Brückenkrümmung und das Anschwellen des hinteren 
Zwischenhirnbodens ist die Sattelbucht verschmälert. Das Zwischen- 
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hirn steht mit seiner größten Achse senkrecht zu der Richtung: 
Mittel- Vorderhirn. Die Hemisphären sind dorsoventral wenig ge- 
wachsen. Dagegen haben sie in sagittaler Richtung um mehr als 
ein Drittel ihrer früheren Länge zugenommen. So haben sie sich jetzt 
aus ihrer indifferenten Gestalt zu einer genau definierten, dem End- 
zustande verwandten Form verwandelt. Von der Längenzunahme fällt 
der größere Teil auf die Strecke vor der Lamina terminalis (Fig. 17); 
doch sind hier die beiden Hemisphären schmal und nehmen nach 
- vorn an Durchmesser ab. Ihr hinteres verbreitertes Ende überschattet 
schon zum Teil das Zwischenhirn. Im ganzen betrachtet sind die 
Hemisphären lateral wenig entfaltete, ziemlich flache Körper. Der 
Anklang an die definitive Form wird verstärkt durch die Anlage der 
Lobi olfaetorii, die ganz deutlich als senkrecht zur Hemisphärenachse 
gestellte, durch schwache Furehen von den Hemisphären gesonderte 
Fortsätze auftreten. 


Stufe VI. (Fig. 6, 18, 64— 71). 

Das Relief bleibt dem nunmehr erreichten Charakter treu, wie 
das Gehirnmodell des Embryo VI zeigt. An Größe hat das Organ 
im ganzen bedeutend zugenommen, ebenso ist das Volumen der ein- 
zelnen Teile gestiegen. Die Isthmuszone (I) zeigt noch genau die 
bei Modell V beschriebene Gestalt, ist aber stärker in die Dieke ge- 
wachsen, als dem allgemeinen Längenwachstum proportional wäre. An 
den Isthmus schließt sich das bruchsackartige Hinterbirn, dessen 
spezifisches Wachstum eine ganz absonderliche Form veranlaßt hat. 
Die Decke steigt fast senkrecht aus dem Isthmus auf, freilich zu 
einer unbeträchtlichen Höhe, um dann umzubiegen und ziemlich gerade 
zur Nackenbeuge zu verlaufen. Die Seitenfläche ist wenig modelliert. 
Nur im untern Drittel zeigt sie lebhaftere Gliederung, da hier die 
Nerven entspringen. Die Brückenbeuge hat sehr stark zugenommen, 
sie läßt zwei abgebogene Schenkel unterscheiden. Der eine fällt 
vom Isthmus zunächst stark ab und biegt sich unter dem Trigeminus 
schief nach hinten unten, der andre zieht ziemlich gerade. Erst mit 
der letzten Biegung beginnt eine konische Verjüngung der Rauten- 
hirnmasse, die in der ganz unbedeutenden Nackenbeuge auf den 
kleinen Querschnitt des Rückenmarkes abschwillt. Die seitlichen 
Ventralwände, soweit sie früher zwischen Nervenanlagen und der Me- 
dianlinie lagen, haben an Volumen zugenommen und sind über die 
Ventralmediane vorgewölbt, so daß zwischen den beiderseitigen Vor- 
wölbungen die Basis muldenartig eingedellt wird. 
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Die Abschnitte vor dem Isthmus haben ansehnlichen Zuwachs 
erhalten; das ist sehr deutlich am Mittelhirn wahrzunehmen, das 
jetzt eine allseits stark gewölbte Blase vorstellt und an Breite sämt- 
lichen Gehirnteilen gleichkommt. Vor ihm liegt die laterale Wand 
des Zwischenhirns, die durch die rückwärtige Ausdehnung der Hemi- 
sphären verdeckt wird (Fig. 68—70). Um so schärfer tritt der ventrale 
Abschnitt des Zwischenhirns hervor, von der Hinterhirnbasis durch 
die schmale Sattelenge getrennt. Die Profillinie läuft in einen Zapfen 
aus, biegt um und steigt staffelweise aufwärts zwischen den Optieus- 
anlagen zur Lamina terminalis (Fig. 18). Auch das kuppelförmige 
Zirbelpolster (pr) mit der Epiphysenanlage (#) am hinteren, und der 
Paraphysenanlage (P) an ihrem vorderen Abfall ist zusehends ge- 
wachsen und als blasenförmiger Körper gut vom lateralen Zwischen- 
hirn und vom Mittelhirn abgehoben. Die Hemisphären (Fig. 64—69) 
haben besonders an Länge zugenommen und gehen in die verlängerten 
ventral gebogenen Lobi olfaetorii aus. 

Mit dem Modelle VI war das mir zu Gebote stehende Material 
erschöpft. Für die Kenntnis des erwachsenen Zustandes verweise ich 
auf die Abhandlung von O. D. HumpHreEy (7) und füge aus der 
Literatur die Beobachtungen an, welche die weiteren Veränderungen 
der Hirnanlage betreffen. A. VOELTZKOWw (12) berichtet über das Schick- 
sal des Zwischenhirndaches folgendes. | 

Die Bildung der Zirbel wird bei Chelone ümbricata durch das Auftreten einer 
nach innen gerichteten Falte des Hirndaches eingeleitet, die sich später zum Velum 
transversum ausbildet. Bei ein wenig älteren Embryonen erscheint die Anlage 
von Epiphyse und Paraphyse als je eine kleine bläschenförmige Ausstülpung des 
Hirndaches und verhältnismäßig weit voneinander entfernt. Die Paraphyse fängt 
schon jetzt an Divertikel zu bilden. Bei einem älteren Embryo (etwa 14—20 Tage 
nach der Eiablage) stellt die Epiphyse einen gebogenen, lang ausgezogenen, 
kopfwärts gerichteten Sack dar, dessen enger Stiel in das Zwischenhirn mündet. 
Seine untere Wand legt sich dem Dach des Zwischenhirns eng an, sie ist nur 
durch eine dünne Lage von Bindegewebe davon getrennt. Die Paraphyse hat 
ihre Divertikel weiter ausgebildet. Epiphyse und Paraphyse werden durch starke 
Ausdehnung des Zirbelpolsters, d. i. des zwischen beiden liegenden Zwischen- 
hirndaches weit entfernt. Die dorsale Wand des Zirbelpolsters biegt nach innen 
und unten um und vereinigt sich mit der hinteren Wand der Paraphyse zu dem 
Velum transversum mit einer dünnen Lage von Bindegewebe dazwischen. In 
den folgenden Stadien ziehen sich die Divertikel der Paraphyse in Schläuche 
aus und wachsen der Epiphyse entgegen. Auch auf das Velum transversum 
greift die Faltenbildung über. Die Schlauchbildung der Paraphyse geht weiter 
und die Paraphyse nähert sich der Epiphyse mehr und mehr. Die Faltung er- 
reicht im Bereich der hinteren Wand des Velum transversum uud im vorderen 


angrenzenden Abschnitt des Zirbelpolsters die höchste Ausbildung. Besonders in 
den Seitenteilen des Zirbelpolsters ist die Faltenbildung stark entwickelt, aber 
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der Abschnitt unter der Epiphyse bleibt in der Ausbildung zurück. Frei von 
der Faltenbildung bleibt nur die vordere Wand der Paraphyse, die fast völlig 
glatt verstreicht. Die Größenzunahme der Epiphyse hält mit der Entwicklung 
der Paraphyse gleichen Schritt, sie streckt sich mehr und mehr in die Länge. 
Etwa in der Mitte des Zirbelpolsters treffen Epiphyse und Paraphyse zusammen. 
ohne nähere Beziehungen zueinander einzugehen. Die Epiphyse wird im Laufe 
der Entwicklung als langgestreckter abgerundeter Sack vollständig von ihrer 
Ursprungsstelle abgelöst. Die Paraphyse dagegen bewahrt offenen Zusammenhang 
mit der Hirnhöhle. Das Velum transversum verliert durch Faltenbildung den 
Charakter einer scharfen Scheidewand zwischen Paraphyse, und Zirbelpolster. 
Nach vorn geht die Wand der Paraphyse in den Plexus chorioideus über. Nach 
der Beschreibung von HENRICK schreitet der Prozeß der Faltenbildung noch 
weiter fort, so daß beim Erwachsenen das Gebilde einen verhältnismäßig enorm 
verzweigten Sack darstellt, der durch einen gewundenen, röhrenförmigen Stie] 
mit seiner Ursprungsstelle in Verbindung steht. Infolge fortschreitender Falten- 
bildung wird auch das Lumen des Sackes beeinträchtigt. 

R. BURCKHARDT hat am Hirn von Lacerta vivipara den Zirbelstiel mit dem 
Zirbelbläschen, das als große Blase aufgetriebene Zirbelpolster, welches oral in 
das Velum übergeht und den abschließenden engen Schlauch der Paraphyse kurz 
beschrieben und bemerkt, daß am Schlangenhirn Paraphyse und Zirbelpolster nicht 
so stark ineinandergeschoben sind wie bei der Eidechse. 


Das Innenrelief. 


Es lohnt sich nicht, eine genaue Schilderung des Innenreliefs 
von Stadium I—III zu geben, da es wie beim Vogel im allgemeinen 
das Negativ der Außenwand darstellt, obwohl langsam und zwar 
besonders im Rautenhirn eine allgemeine Verdickung der lateralen 
und ventralen Wände einsetzt. Im Cerebrum aber spielt die erste 
lebhaftere Modellierung der Außenfläche sich ab, welche eine aus- 
gedehntere Wandverdiekung vorerst noch zurückhält. Erst im Sta- 
dium IV (Fig. 16) treten auffälligere Innenskulpturen auf. Das 
Rautenhirn trägt noch einfachen Charakter; seine laterale und ven- 
trale Wand ist stark, die dorsale Wand schwach. Lebhafter bewegt 
ist das Relief des Cerebrum. Das Mittelhirn bewahrt noch die Form 
einer Hohlblase, deren Ventralwand etwas dieker ist als die dorsale 
Wölbung. Im Zwischenhirn herrschen dorsal einfache Verhältnisse. 
Zwischen Paraphyse und Epiphyse liegt die vom Zirbelpolster über- 
spannte Auswölbung, welche gegen das Hemisphärenbläschen durch 
einen vorspringenden Wulst und nach hinten ebenso durch einen 
flachen Wulst unter der Epiphyse abgesetzt ist. Ventral liegt die 
Mulde des dünnwandigen Infundibularteiles; sie ist vorn durch einen 
vom Chiasma nach oben ziehenden Wulst begrenzt. Jenseits des- 
selben folgt der Recessus praeopticus. Vor ihm erhebt sich, den 
Eingang zum Ventrikel flankierend, die schon ansehnliche Erhebung 
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des Corpus striatum. Sie setzt sich noch nicht auf die Wand der 
Hemisphärenbläschen fort, welche daher noch einheitliche Wand- 
dicke besitzen. 

Am Stadium V (Fig. 17) ist noch keine auffallende Änderung 
der Innenwand zu bemerken, abgesehen von dem allgemeinen Fort- 
schritt der Außenmodellierung, der sich innen spiegelt. Hervorheben 
möchte ich lediglich, daß mit der Entfaltung der Hemisphären das 
Corpus striatum auf die Lateralwände derselben übergreift und schon 
beginnt, das Lumen des primären Foramen Monroi einzuengen. Da- 
gegen weist das Stadium VI (Fig. 18) neben dem Dickenwachstum 
im Rauten- und Mittelhirn, die an der Außenseite (Fig. 6) viel mehr 
imponieren, im Zwischenhirn wesentliche Fortschritte auf. Der dor- 
sale Teil ist reicher differenziert als früher. Die Höhle des Zirbel- 
polsters scheint, da dessen Wandstärke nicht zugenommen hat, sehr 
vertieft. Aus ihr erhebt sich nach hinten ein zum Schaltstück ge- 
hörender Hügel. Durch eine flache Furche geht er in die strang- 
artige Querverdiekung über, an welcher der Epiphysenstiel mündet; 
sie enthält zwei Commissuren und bildet als unpaare Verdiekung eben 
das dorsale Schaltstück. Der ventrale Teil hat sich allgemein stark 
verdickt, das Chiasma hat zugenommen, Trichtersack und Recessus 
praeopticus sind durch den breiten, flachen Chiasmawulst nicht sehr 
deutlich abgesetzt. Das Lumen des Vorderhirns ist durch das Cor- 
pus striatum stark verengt. 


Topographische Correlation der Hirnanlage. 


In der Entwicklung des Schildkrötenhirnes kann man zwei scharf 
charakterisierte Perioden unterscheiden. Für die erste ist charak- 
teristisch die Ausbildung der Isthmusbeuge in Verbindung mit den 
komplizierten Vorgängen im Rachenbezirk. In der zweiten Periode 
folgt ein antagonistisches Wachstum: die Ausbildung der Brücken- 
beuge hinten und die Entfaltung der Mundhöhle vorn. Wie die stei- 
gende Brückenkrümmung mit einem verbältnismäßig ruhigen Wachs- 
tum des Rachens zusammenhängt, so korrespondiert mit der Schnabel- 
bildung eine stetige Zunahme der Sattelenge. An den drei Längs- 
schnitten (Fig. 23—30) kann das eben Gesagte direkt abgelesen 
werden. 

Am Längsschnitt Fig. 28 ist die primitive Kopfanlage fast aus- 
schließlich vom Hirn ausgefüllt. Das Eetoderm für das Munddach (m) 
bis zur Hypophyse ($) liegt als schwach gekrümmte Schicht frei an 
der Außenfläche, der Unterschnabelwulst («) fast gegenüber der 
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Hypophyse. Der Rachen zieht etwas schräg zum Rautenhirn geneigt, 
vorn der Rautenhirnachse näher, hinten von ihr weiter entfernt. 
Am Längsschnitt Fig. 29 hat die Vergrößerung des Gesichtes 
begonnen, dessen Massenzunahme im Längsschnitt besonders auffällt, 
da die Wachstumsenergie in der Medianen entfaltet wird und rechts 
wie links nur die Augenanlagen bedeutende Hügel bilden. Die La- 
mina terminalis des Vorderhirns springt nicht mehr rostral vor, sondern 
steigt gerade dorsal. Deshalb ist zu vermuten, daß das Vorwachsen 
der Hemisphärenbläsehen mit einer Einziehung der Lamina terminalis 
Hand in Hand geht. Die übrigen Hirnabschnitte sind proportional 
vergrößert. Besonders schön ist das am Kuppeldache des Zwischen- 
hirns ersichtlich. Die Sattelbucht, der Boden des Zwischenhirns sind 
im Sinne der früheren Form vergrößert. Die Brückenkrümmung des 
Rautenhirns ist verstärkt. Der Boden des Zwischenhirns ist sagittal 
verlängert. Die Unterschnabellippe steht gegen die Oberschnabel- 
spitze ungefähr ebensoweit zurück wie bei Fig. 28. Daher ist haupt- 
sächlich die Mundwand gewachsen, nicht die Unterlippe allein. Die 
Rachenachse hat eine stumpfwinklige Knickung erfahren, so daß das 
Rachendach jetzt sowohl dem Rautenhirnboden hinter der Sattelenge 
als auch der Naekenkrümmung parallel zieht. Der Kehlhügel liegt 
der Hypophyse etwas näher als bei Fig. 28. Längsschnitt Fig. 30 
zeigt den Erfolg der allseitigen Volumzunahme. Die präcraniale 
Zone hat einen ungemeinen Grad der Medianausdehnung erreicht, 
ebenso die basioceipitale Zone. Das letztere spricht sich deutlich in 
der Streekung des Rautenhirns aus, welche einen längeren Abstand 
der Nackenbeuge von der Sattelenge erzeugt hat. Die stumpfwinklige 
Kniekung des Rachendaches ist abgeschwächt, doch besteht der parallele 
Verlauf zwischen Rachen und Rautenhirn. Die Unterlippe steht dicht 
hinter der Oberlippenspitze; es ist zu vermuten, daß sie sich nicht 
vorgeschoben hat. Die jüngste Anlage deutet bereits dieses Ver- 
hältnis an, aber auf der frühen embryonalen Stufe macht das infolge 
des unvollkommenen Gesichtsreliefs einen fremden Eindruck. In 
Anbetracht der kurzen Mundhöhle, besonders ihres Bodens sieht der 
Abstand viel größer aus, als er wirklich ist, und man wird versucht, 
eine Verschiebung als notwendig anzunehmen, obwohl das Wachs- 
tum an den Zellen der Kopfmasse vor und unter dem Gehirn spielt. 


IV. Kritische Erörterungen. 


Nach der Darlegung meiner Beobachtungen werfe ich einen 
kritischen Rückblick auf die theoretischen Ansichten, welche frühere 
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Arbeiten beeinflußt haben. Ein Teil derselben scheint mir mit Recht 
vergessen zu sein. Z. B. war der von Hıs so gern wiederholte Ver- 
such, den Bau des Hirns auf den Typus des Rückenmarks zurück- 
zuführen, ohne großen Wert; denn der Vergleich zeigt dem unbe- 
fangenen Urteile bloß, wie sehr der Aufbau des Gehirns und Rücken- 
marks verschieden ist. Da in beiden Hauptabschnitten Nervenbahnen 
und Ganglienkerne vorkommen, kann man wohl deren Lage und An- 
ordnung vergleichen, jedoch die gewaltige Verschiedenheit derselben 
nicht aufheben, geschweige den Nachweis einer identischen Struktur 
führen. Man darf es heute ruhig aussprechen, das von Hıs erstrebte 
Ziel kann überhaupt nicht erreicht werden; denn die Tatsache, daß 
das Gehirn aus dem Vorderende, das Rückenmark aus dem hinteren 
Teile des embryonalen Nervenrohrs entsteht, hat nicht die zwingende 
Folge, daß beide gleichen Bau besitzen. Wenn man die wirklichen 
Verhältnisse genau berücksichtigt, kann man mit besserem Recht be- 
haupten: Hirn und Rückenmark werden aus der einfachen Embryo- 
nalanlage durch verschiedenartige Differenzierung des cerebralen und 
spinalen Abschnittes gebildet. Mit dieser Formulierung ist freilich 
nur eine kurze Beschreibung der heute bekannten Vorgänge gegeben, 
doch hat sie den Vorteil, daß sie sich frei hält von allen unbegrün- 
deten theoretischen Vermutungen. 

Seit entwicklungsgeschichtliche Studien über das Gehirn betrieben 
werden, konzentrierte sich das Interesse auf die Frage, welche Ab- 
schnitte des fertigen Organs aus Teilen der einfachen Anlage junger 
Stadien herausgestaltet werden. Die Beantwortung derselben hat das 
Denken z. B. von MIHALKOoVIcS ausschließlich beschäftigt. Dadurch 
wurde aber die Analyse des embryonalen Geschehens etwas einseitig 
geführt, besonders kamen die Formen der frühen Stadien nicht zu 
ihrem Recht, da man es unterließ, sich in ihre Ausbildung zu ver- 
tiefen. Um hier einen Ausgleich zu schaffen, habe ich mich auf den 
Formenkreis der jungen Stadien beschränkt und bin deren Plastik 
nachgegangen. Dadurch lernte ich die hochgradige Metamorphose 
und die engen Beziehungen zu den Nachbarorganen kennen. 

Ein anderer Irrtum früherer Zeiten entsprang einer zu rohen 
Auffassung der ontogenetischen Vorgänge. Da die gekrümmte Gestalt 
der cerebralen Anlage jedem Beobachter auffiel und in der Termino- 
logie: »Mittelhirn-, Brücken- und Nacken-Beuge« allgemein bekannt 
wurde, ließ sich Hıs durch die auf mechanische Erklärung gerichtete 
Stimmung seiner Zeit verleiten, an einem Gummirohre die Beugungen 
der Hirnanlage nachzuahmen. So verirrte er sich in den Glauben, 


382 A. Fleischmann, Die Kopfregion der Amnioten. 


er habe damit der Natur ihr Geheimnis abgelauscht. Die embryo- 
nalen Formen müßten aus ähnlichen Ursachen entstehen, welche 
den Gummischlauch in die ungewohnte Form und Lage zwingen. Das 
Hirn besitzt zwar während der ersten Zeit eine Gestalt, daß man 
denken könnte, sie sei ursprünglich durch Biegung eines geraden 
Nervenrohres entstanden. Wahrscheinlich spielen auch bei der Ent- 
wicklung des Organismus Spannung, Druck und andere physikalische 
Abhängigkeiten eine gewisse eingeschränkte Rolle; sie dürfen aber 
nicht als alleinige Ursachen isoliert werden, einmal weil es bis jetzt 
unmöglich ist, die Wirkung dieser Kräfte exakt zu messen, anderer- 
seits weil die sorgfältige Beobachtung der Modelle zeigt, daß die Ver- 
änderungen, die uns bei jedem Embryonalorgan, hier speziell beim 
Gehirn, begegnen, Merkmale eines morphologisch zu einer ganz be- 
stimmten Gestalt führenden Wachstums sind. Sowohl der definitive 
Zustand als die Reihe der morphologischen Phasen seiner Entstehung 
aus dem Material der Keimblätter gehorchen in jeder Tiergruppe, wie 
wir am Vogel und der Schildkröte als Beispiel sahen, ganz bestimmten 
Gesetzen. Es hieße den Komplikationen der embryonalen Vorgänge 
Hohn sprechen, wollte man sie lediglich als das Resultat mechanischer 
Faktoren erklären und den selbständigen plastischen Vorgang der 
zusehends wirksamen Neumodellierung im wissenschaftlichen Urteile 
vernachlässigen. 

Die Krümmungen, überhaupt die Metamorphose des Hirns stehen 
in enger Abhängigkeit zu andern Bezirken des Kopfes und ändern 
sich mit deren Entfaltung. Anfangs bildet das Hirn zwar den Hauptteil 
der Kopfregion, aber von Tag zu Tag machen sich die andern Ele- 
mente mehr geltend und die topographischen Beziehungen, an welchen 
man die korrelative Abhängigkeit aller voneinander ablesen kann, 
werden so mannigfaltig, daß unsere Einsicht heute immer noch un- 
fähig ist, die innige Verknüpfung wirklich zu durchschauen. Die 
Metamorphose der Embryonalgestalt geschieht mit einer fortwährenden 
Volumzunahme der Gesamtanlage, deren Energie in einzelnen Be- 
zirken der Kopfanlage verschieden ist. Dazu treten die histologischen 
Differenzierungen. Wer möchte sich unterfangen, heute schon alle 
einzelnen Komponenten sicher zu isolieren! Ich ziehe es vor, im 
Rahmen der einigermaßen gut zu überblickenden Tatsachen zu 
bleiben. | 

Das wichtigste Merkmal des wachsenden Gehirns ist die Krümmung 
der Sattelenge. Sie ist schon in der frühen Anlage vorhanden und 
beherrscht alle Wirbeltierembryonen, obwohl sie bei den Amnioten 
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markanter erscheint als bei den Anamniern. Sie wird aus einer un- 
scheinbaren Bucht in einen schmalen und langen Abstand der be- 
nachbarten Flächen umgewandelt, so daß ihr n-förmiger Kontur sich 
zunehmend ändert. So’sehr das Aussehen der Gegend verleiten mag, 
ihre Form als Folge eines Biegungsvorgangs zu deuten, die genaue 
Beobachtung verbietet die Annahme, weil die an der Sattelenge 
liegenden Hirnabschnitte durch eigenes Wachstum die Veränderung 
herbeiführen. Die konkave Krümmung an der Sattelenge, die End- 
punkte der beiden Schenkel am Infundibulum einerseits, an der 
Brückenbeuge audrerseits sind invariante Punkte, welche frühzeitig 
festzustellen sind. Bei der Vergrößerung des Gehirns wachsen die an 
der so bezeichneten Kurve liegenden Zellmassen und führen die Ver- 
änderung herbei. Die Brückenkrümmung tritt auf, während die 
Rachengegend und Schädelbasis sich besser entfalten. Ich halte daher 
die Annahme, daß die embryonale Hirnmasse mechanisch gebogen 
wird, für unrichtig. Es liegt kein zwingender Grund vor, die mecha- 
nische Spannung der Zellschichten als die Ursache zu erklären, be- 
sonders wenn man die stetig gesteigerte Ausbildung der Brückengegend 
an den Schnitten und Modellen verfolgt. Die Nackenkrümmung ist ein 
in der Hirnform auftretendes Anzeichen dafür, daß die Halsgegend 
gebildet wird. Kleinen Embryonen, deren Herz dicht hinter und unter 
den lateralen Rachensprossen sitzt, fehlt sie bekanntlich ganz und 
tritt erst langsam in die Erscheinung, aber nicht als gerader Abschnitt 
des Embryonalleibes, sondern in elegantem Bogen verlaufend. Bei 
den Säugern dagegen herrscht eine scharfe, fastrechtwinklige Knickung. 
Hier müßten ergänzende Untersuchungen über die wachsende Ent- 
fernung der Zonen im Rückenmark einsetzen. Diese Erwägungen 
leiten mich zu dem Urteile, daß die Krümmungen des Gehirns nicht 
bloß durch die mechanische Abhängigkeit stärker und schwächer wach- 
sender Abschnitte verursacht sind. Mir scheinen sie vielmehr cha- 
rakteristische Formmerkmale in einer embryonalen Folge, welche 
konsequent zur Herstellung der fertigen Gestalt leitet. Man darf ein- 
zelne Stadien nicht aus ihrem Zusammenhang isolieren und vom Fluß 
der übrigen Zonen des Kopfes unabhängig halten. So wird es möglich, 
zu erreichen, was Hıs 1869 als eine der ersten Aufgaben der Ent- 
wicklungsgeschichte bezeichnete, die Erkenntnis, wie die verwickelte 
Endgestalt des Hirns sich aus der einfachen Urgestalt hervorbildet, 
und welches die wesentlichen Bedingungen dieser Umbildung sind. 

Während ich mit der Herstellung der Modelle beschäftigt war, 


wurde ich von meinem Lehrer wiederholt auf die Notwendigkeit 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 25 ; 
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hingewiesen, irgendeine Handhabe zu finden, vermittels deren man 
die charakteristischen Formstadien des Gehirns so im Raume orien- 
tieren kann, daß sich die einzelnen Flächen und Abschnitte sicher 
aufeinander beziehen lassen. Wir gingen in bewußter Absicht darauf 
aus, das Merkmal zu entdecken, das uns ein Recht gewähren sollte, 
die Modelle gerade in der auf den Tafeln eingehaltenen Orientierung 
zu betrachten und abzubilden. Ohne solch eine Regel ist die dem 
einzelnen Modell bei der Untersuchung gegebene Stellung vollkommen 
willkürlich. Die Embryonen, bzw. die Lage des Hirns im Embryo- 
nalkörper kann zu dem Zweck nicht ausgenützt werden, weil sie 
verschieden und die Stellung des Kopfes ebenso unsicher ist. Mit 
der sog. Hirnachse ist, wie die Diskussion von GRÖNBERG zeigte, 
nicht viel anzufangen. Nach manchen vergeblichen Versuchen kamen 
wir auf die Idee, den Kontur der Sattelenge als Orientierungskurve 
zu wählen; denn wir hatten uns überzeugt, daß der Umriß dieser 
Zone der Hirnbasis im geringsten Grade verändert wird. Dadurch 
konnten wir ein bestimmtes System in die Aufstellung der Modelle 
bringen, das aus der Anordnung der Figuren Tafel XI u. XII heraus- 
leuchtet. Es hat sich für die vergleichende Betrachtung der Modelle 
des Vogels und der Schildkröte gut bewährt. Aber wir waren mit 
dem praktischen Erfolg nicht zufrieden, sondern wollten die Berech- 
tigung unserer Ansicht auf andere Weise erhärten. Ich habe daher 
die durch die Medianebene des Kopfes planmäßig ausgewählter Em- 
bryonen gelegten Längsschnitte (Fig. 22—25) mit dem Zeichenapparate 
sorgfältig aufgenommen, nach der gleichen Überlegung orientiert, 
endlich auf Pauspapier übereinandergezeichnet (Fig. 26—27), indem 
ich ohne Rücksicht auf andere Zonen des Kopfes zunächst bloß den 
Umriß der Sattelenge im Auge behielt. Dabei zeigte sich, daß auch 
andere Konturen der Schnittbilder ähnlich verliefen. Das bestärkte 
uns in dem Glauben, eine für den Anfang befriedigende Methode 
gefunden zu haben. Ohne Zweifel ist eine der wichtigsten und schwer- 
sten Aufgaben der modernen Embryologie die Feststellung der gegen- 
seitigen Beziehungen markanter Punkte in zwei aufeinander folgenden 
Stadien, weil nur auf diese Weise die Befreiung von subjektiver 
Willkür errungen und die Empirie auf die höhere Stufe einer messen- 
den und rechnenden Wissenschaft gehoben werden kann. Wir sind 
nicht blind gegen das Bedenken, daß unser Versuch, eine relativ 
konstante Größe im Flusse steten Wechsels zu finden, vorerst auf 
die Analyse von Konturlinien in der Schnittfläche beschränkt ist, ob- 
wohl es sich eigentlich um stereometrische Verhältnisse handelt, aber 
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wir wagten wenigstens einen Anfang zu machen. Durch weitere 
Versuche wird die Verfeinerung der Methode schon herbeigeführt 
werden. 

Sehon vor drei Jahren hatte sich G. AuLMAnN (1) im hiesigen 
Institut bemüht, eine exakte Basis zur Beurteilung der Forment- 
wicklung der Mundrachenhöhle beim Kanarienvogel zu gewinnen, 
nachdem er, wie kürzlich STELLwAAG (9), beobachtet hatte, daß anfangs 
die Größe des Rachens überwiegt. Wenn sich später Mundhöhle und 
Schnabel nach vorn anfügen, bleibt die größere Wachstumsenergie 
an die Ectodermbezirke gebunden. Um eine morphologische Trian- 
gulation mit Invarianten, d. h. relativ wenig veränderlichen Punkten 
für die wechselnden Proportionen der Anlage zu finden, versuchte 
er die unregelmäßigen Kurven der Schnittbilder durch gerade Hilfs- 
linien zu ersetzen und damit dem Auge festen Anhalt zu geben. 
Er konnte damals auf den Winkel Is—e—li hinweisen, dessen Scheitel 
an der Wurzel der Epiphyse liegt, dessen Hinterschenkel zum Vor- 
derende der Kehlplatte, dessen Vorderschenkel zur Schnabelspitze 
läuft, und feststellen, daß derselbe trotz der lebhaften Umformung 
der Mundrachenhöhle konstant bleibt. Daher orientierte er seine 
Längsschnitte durch Parallelstellung der gleich großen Winkel. Diese 
außerordentlich auffallende Tatsache veranlaßte mich, das Verhältnis 
des Epiphysenwinkels zur Sattelkurve an den aufeinander gezeich- 
neten Längsschnitten, deren Sattelkurve ähnlich gerichtet war und 
deren äußere Umrisse gut zusammenstimmten, zu erproben. Ich habe 
nur insofern eine kleine Neuerung vorgenommen, als ich den hinteren 
Winkelschenkel nicht zur Kehlplatte, sondern zur Wurzel des Hypo- 
physenstieles am Munddache zog. Als ich den genannten Winkel 
eintrug, ergab sich das merkwürdige Resultat, daß seine Schenkel 
in allen Figuren gleich gerichtet waren. Man kann keine andere 
Stellung finden, in welcher die Harmonie des embryonalen Geschehens 
so augenfällig wird, als gerade die von uns gewählte Anordnung 
der Bilder. Auf diese Weise müssen sich also die Beziehungen zwi- 
schen dem Wachstum bestimmter Zonen des Kopfes bestimmen lassen. 
Wir kennzeichnen dieselben einstweilen noch durch die gleichsinnige 
Stellung des Epiphysenwinkels und den ähnlichen Verlauf des Sattel- 
konturs. Denn es kann nicht zufällig sein, daß die auf diese Formen 
gegründete Orientierung der Schnittbilder übereinstimmende Resultate 
gibt. Die aufeinander projizierten Umrisse aller Medianschnitte 
(Fig. 22—25) habe ich nicht unter die. Tafelfiguren aufgenommen, 
weil sie ein zu großes Gewirr von Linien vorstellen, das in der aus 
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Rücksicht auf den verfügbaren Tafelraum notwendigen Verkleinerung 
nicht belehrend wirkt, aber ich habe in Fig. 26 u. 27 die medianen 
Umrisse des Gesichtsprofils, der Mundrachenhöhle und der Hirnbasis 
für je zwei Embryonen wiedergegeben und hoffe dadurch: besser 
als durch viele Worte die Übereinstimmung der wachsenden Konturen 
zu demonstrieren. 

Der Vergleich der Schnittbilder führt mich zu folgenden Vor- 
stellungen. Während verschiedener Embryonalphasen gelangt die 
Außenfläche des Kopfes, des Gehirns, der Mundrachenwandung, der 
Nasenschläuche usw. kraftihrer Volumzunahme in verschiedene Ebenen, 
welche ähnlich und im allgemeinen konzentrisch zueinander liegen. 
Die Umhüllungsflächen der einzelnen Bezirke ändern dabei ihre Form 
auf sehr komplizierte Weise, da ihnen die Reliefbesonderheiten des 
fertigen Zustandes eingeschrieben werden. Am auffälligsten ist z. B. 
die Vorbuchtung eines Abschnittes der Eetodermfläche als Oberschnabel 
und die geänderte Neigung des Unterschnabelkehlfeldes, das (in der 
Stellung der Figuren) aus einer vertikalen in eine schräge und schließ- 
lieh in eine horizontale Ebene übergeht. Die andern Umhüllungs- 
ebenen des Hirns, der Nasenschläuche, der Augen, der Mundrachen- 
wand ändern ebenfalls Lage und Form in hohem Grade; das lassen 
die Abbildungen von G. AuLMANN und F. STELLWAAG bequem erkennen. 
Sehr deutlich sieht man z. B. auf den Längsschnitten, wie die mediane 
Profillinie des Munddaches und Oberschnabels verlängert wird und 
trotz des Eintrittes in neue Ebenen ähnlichen Verlauf bewahrt. Wenn 
ich einen bildlichen Vergleich gebrauchen darf, so wird die Wan- 
derung des Munddaches aus den engen Flächen frühembryonaler 
Zeit in die größere Fläche späterer Zeit vom Epiphysenwinkel be- 
herrscht. Seine Schenkel schneiden in den untersuchten Spezialfällen 
stets die Hypophysenwurzel und die Schnabelspitze. Wir dürfen daher 
diese Schenkel als zwei Koordinatenlinien auffassen, nach deren 
Abszissen- bzw. Ordinatenlänge wir das Wachstum des Munddaches 
beurteilen. Wie Fig. 24 und 25 zeigen, ist die Verlängerung von 
Abszisse und Ordinate ungleich, der rostrale Schenkel wächst stärker 
als der Hypophysenschenkel. Der Scheitel des Epiphysenwinkels 
bleibt aber selbst nicht unverrückt, sondern ändert seinen Ort pro- 
portional dem allgemeinen Wachstume. 

Während für das Munddach die große Ähnlichkeit im Verlaufe 
seiner medianen Profillinie besteht, zeigt die Basallinie des Hirns 
etwas mehr Verschiedenheit. Doch wird man auch da von dem ver- 
wandten Zug der Linien überrascht. Am wenigsten ändert sich die 
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Stellung der Sattelkurve, obwohl der einfachen unfertigen Gestalt eines 
hufeisenähnlichen Bogens (Fig. 22) später (Fig. 23—25) kompliziertere 
Biegungen aufgeprägt werden. Die Vorderhirnlinie richtet sich aus 
einer Querstellung (Fig. 22) steiler auf. Die Basallinie des Rauten- 
hirns ist anfangs wenig geschwungen (Fig. 22), langsam aber wird 
ihr Bogen verstärkt, so daß zwei teils konvex, teils konkav gegen 
die dorsale Rachenlinie gekrümmte Abschnitte entstehen. Neben der 
Ähnlichkeit illustrieren die Längsschnitte auch den großen Wechsel 
in den Beziehungen des Hirns zu seiner Umgebung. Bei jungen 
Embryonen liegt das Hirn dem Eetoderm der Gesichts- und Mund- 
gegend so eng an, daß das Zellenmaterial für das spätere Munddach 
vom Hirn überdeckt wird (Fig. 22). Diese Nachbarschaft wird lang- 
sam gelöst, während die Nasenschläuche, Augenblasen und das In- 
terorbitalseptum eingeschoben werden (Fig. 23—25). Nur an drei 
Stellen bleibt die ursprüngliche Berührung erhalten, nämlich zwischen 
Hypophyse und Trichter und in den Bezirken der Iris. Sehr gut 
kann man die steigende topographische Entfremdung an der Ent- 
fernung der Sattelkurve von der Hypophysenwurzel messen, welche 
unter. steter Längenzunahme in dem durch die Längsschnitte um- 
faßten Zeitabschnitte auf das Dreifache des ursprünglichen Abstandes 
steigt. Während die Gesichtsfläche und das Munddach sich sehr 
bald unabhängig vom Gehirn gestalten, erhält sich der ähnliche Ver- 
lauf zwischen dem Entodermrohre und dem Rautenhirn. In ganz 
früher Zeit divergieren sie zwar, freilich nur der Metapharynx (Fig. 22). 
Aber das gleicht sich bald aus; beide stellen sich parallel und 
behalten die gleichsinnige Richtung zeitlebens. Hier spricht sich 
augenfällig die Tatsache aus, daß beide Abschnitte in den stark ge- 
bogenen Hals überleiten. Die Längsschnitte durch die embryonalen 
Köpfe von Chelydra lassen übereinstimmende Verhältnisse erkennen. 
Eine ausführliche Darstellung derselben erübrigt sich daher. Sehr 
deutlich tritt die Krümmung der Basallinie am Rautenhirn auf. Der 
Pharynx ist anfangs schräg gegen das Rautenhirn gestellt, erreicht 
aber bald parallele Richtung. Die Basis des Rautenhirns springt 
in sehr hohem Grade dorsal konkav gegen das Rückenmark ein und 
in die neu gewonnene Gegend dringt auch der Rachen (Fig. 30). 
Der Grund, weshalb ich die Hirnentwicklung beim Vogel und 
einer Schildkröte untersuchte, lag in dem rein zufälligen Umstand, 
daß im Erlanger Institut viel Embryonen beider Arten vorhanden 
waren. Ich danke aber dem Zufall den Vorteil, zwei ähnliche Ent- 
wicklungsreihen miteinander vergleichen zu können. Die Hirnstadien 
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der Schildkröte und des Kanarienvogels entsprechen zwar einander 
nicht direkt, doch lassen sie sich vergleichen, wenn man berück- 
sichtigt, daß ein Stadium der einen Art jeweils etwas älter oder 
Jünger ist als das Vergleichsstadium der andern Art. 

In früher Embryonalzeit (Fig. 1—3, 7—9) erscheint die Ähnlieh- 
keit größer als späterhin, weil erst die Fundamentalanlage des kei- 
menden Organs geschaffen ist und die spezifischen Charaktere der 
Klassenunterschiede noch fehlen, jedoch fehlen die letzteren nicht ganz 
(Fig. 1,7). Die Hirnanlage des Kanarienvogels ist auffallend zu- 
sammengerollt, während die Anlage bei der Schildkröte nur die Sattel- 
krümmung aufweist. Diese Eigenart hängt mit dem allgemeinen 
Habitus der Embryonen in der frühen Zeit zusammen, die aus den 
Textfiguren ersichtlich ist. Daher erreicht das Hirn der Schild- 
kröte den Formzustand (Fig. 3) mit dem langen Rautenhirn und der 
Nackenbeuge auf einfachere Weise, als das Hirn des Kanarienvogels, 
das sich aus der engen Zusammenbiegung gewissermaßen erst durch 
Längenwachstum befreien muß. In der Periode, welche durch Fig. 4, 10 
illustriert wird, ist die allgemeine Ähnlichkeit überraschend groß. 
Mit gutem Recht kann man sie als überzeugende Beweise für die 
nahe systematische Verwandtschaft der Schildkröten und Vögel an- 
führen. Die weniger starke Abbiegung des Cerebrum gegen das 
Rautenhirn bei der Schildkröte rührt von dem starken, dorsoven- 
tralen Wachstum des Zwischenhirns her an den unabhängigen, dia- 
metral entgegengesetzten Zentren des Infundibulums unten und des 
Zirbelpolsters oben. Dadurch bleibt das Dach fast im Niveau des 
Mittelhirns, während es beim Vogel schräg absinkt. Die Ventralwand 
des Zwischenhirns reicht tiefer als das Vorderhirn; daher erhalten 
wir einen nach der Lamina terminalis aufsteigenden Kontur. Beim 
Vogel aber läuft er etwas nach unten geneigt. Die Hemisphären 
beider Arten stimmen in der äußeren Form gut überein. Die Para- 
physe ist bei Chelydra schon deutlich entwickelt, bei Fringilla ca- 
naria fehlt sie vollständig. Die im Längsschnitte (Fig. 19) nach vorn 
gerichtete Falte kann nicht als Rudiment einer solchen angesehen 
werden, weil die weitere Entwicklung lehrt, daß sie ein Stück des 
ursprünglichen Telencephalons ist, die Falte findet sich auch bei 
Chelydra, ist bei ihr jedoch erst später (Fig, 17, 18) deutlich zu sehen. 
Das Mittelhirn ist in dorsoventraler Richtung gleich stark bei Chelydra 
wie beim Kanarienvogel. Beim Vogel ladet es aber weiter lateral 
aus und läßt schon in Fig. 10, 19 die spätere Entwicklung in zwei 
seitliche Massen ahnen. Der Isthmus schneidet beim Kanarienvogel 
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schärfer ein, da sowohl das Mittelhirn als die Cerebellarplatte steiler 
aufsteigen als bei Chelydra. Das Rautenhirn und die Nackenbeuge 
beider Tiere stimmen im wesentlichen überein. Nur ist bei Ohelydra, 
deren Hirn an und für sich etwas größer ist, schon die Brückenbeuge 
erkennbar. In den folgenden Stadien (Fig. 5, 6) von Chelydra, ver- 
glichen mit den nieht ganz entsprechenden Phasen von Fringilla 
(Fig.11.12), macht sich die Verschiedenheit der Hemisphärenentwicklung 
geltend. Sie bleiben bei der Schildkröte kleiner und spitzer und 
gehen unabgesetzt in den Olfactorius über. Das Zirbelpolster tritt 
als elegante Kuppel um so deutlicher hervor, als die Hemisphären nicht 
die Höhe wie bei Fringilla erreichen. Die Epiphyse bleibt bei Che- 
Iydra klein, dafür ist die Paraphyse gewachsen; letztere fehlt dem 
Vogel, dessen voluminöse Zirbel gleichsam Ersatz dafür bietet. Das 
Infundibulum der Schildkröte ist im Gegensatz zu dem des Vogels 
stark nach abwärts entfaltet, alles Charaktere, die schon vorbereitet 
waren. Die Entwicklung des Mittelhirnes folgt getrennten Wegen. 
Beim Vogel in die Breite entwickelt und sich zur Trennung in die 
lateralen Lobi optiei anschiekend, zeigt es bei der Schildkröte schwaches 
laterales Wachstum. Die Ventralwand des Rautenhirns bei Chelydra 
hält mit der des Vogels bei Verdiekung und Biegung gleichen Schritt. 
Sehr auffallend ist die in beiden Gruppen eintretende dorsale Rück- 
biegung des Rautenhirns, welche am Kontur der Basis so klar sicht- 
bar ist. Leider ist es heute noch unmöglich, den Vergleich auf an- 
dere Gruppen auszudehnen. Hier müssen Untersuchungen an andern 
Objekten ergänzend einsetzen, sie werden helfen, unsere Kenntnis 
von der Hirnentwicklung zu vertiefen. 
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(Aus dem Anatomischen Institut der Universität Utrecht.) 


Über einen rudimentären Wirbelkörper an der 
Spitze des Dens epistrophei bei einem Embryo von 
Bradypus cueulli 


von 


Dr. H. M. de Burlet aus Utrecht (Holland). 


Mit 12 Figuren im Text. 


Beobachtungen an Embryonen von Sphenodon (25), von der 
Ratte (37) und vom Menschen (36) haben gelehrt, daß an der Bildung 
des Epistropheus bei diesen Formen nicht nur der Körper des Atlas 
beteiligt ist, sondern außerdem ein weiter eranialwärts gelegenes 
Knorpelstück, das gleichfalls von der Chorda durchsetzt wird und 
die Spitze des Dens bildet. Im knorpeligen Zustande kann sich 
diese somit aus zwei, später miteinander verschmelzenden Teilen 
aufgebaut zeigen. 

Gaupp (12, 13) hat die Vermutung ausgesprochen, daß bei den 
Amnioten überhaupt der Dens .epistrophei, den man als einen Teil 
des Wirbelkörpers des Atlas anzusehen pflegt, nicht nur aus diesem 
einen, sondern aus mindestens noch einem (vielleicht auch mehreren) 
weiter cranial gelegenen Wirbelkörpern bestehe. Diese Wirbel- 
körper müssen dann Wirbeln angehören, die sich an dem Aufbau 
des Ocecipitalabschnittes des Schädels beteiligen. Haben aber diese 
»Schädelwirbel« ihren Wirbelkörper zum Aufbau des Dens epi- 
strophei hergegeben, so geht zugleich daraus hervor, daß an der 
Bildung der Schädelbasis nur hypochordale Spangen, eben dieser 
Wirbel, beteiligt sein können. Gaupp formulierte dies folgender- 
maßen: »Die Oceipitalregion des Craniums der Amnioten würde dann 
einer Anzahl von Wirbeln vom Charakter des Atlas entsprechen.« 

SCHAUINSLAND (26) neigte einer anderen Deutung seines Be- 
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fundes bei Sphenodon zu. RATHKE! (26) beschrieb 1866 bei Krokodilen : 
ein, anfangs paariges, später durch Verwachsung in der Mittellinie 
einheitlich werdendes Skeletstück: »Schlußstück des Atlas«, das 
zwischen Hinterhaupt und dorsalem Atlasbogen gelegen war. 
ALBRECHT (1), der ähnliche Befunde bei Reptilien und Säugetieren 
(Erinaceus, Macacus) machte, nahm an, es lägen in diesen Knochen- 
stücken Reste eines verloren gegangenen Wirbels vor, der zwischen 
Atlas und Hinterhaupt vorhanden gewesen sein müßte. Diesen 
hypothetischen Wirbel nannte er den Proatlas.. Bogenreste dieses 
Wirbels fand nun ALBRECHT auch bei Sphenodon (2) in Gestalt 
zweier kleiner Knochenstücke? Bei Embryonen von Sphenodon 
konnte SCHAUINSLAND in knorpeligem Zustande gleichfalls die An- 
lagen dieser Skeletstücke nachweisen, außerdem aber den bereits 
oben genannten, die Spitze des Dens epistrophei bildenden rudimen- 
tären Wirbelkörper. Die Annahme, daß wir es hier mit einem noch 
verhältnismäßig gut entwickelten Proatlas zu tun haben, liegt auf 
der Hand. Das gleichzeitige Vorkommen von Bogen- und Körper- 
rudimenten bei einem Tier spricht dafür. Unter den Säugetieren 
ist Erinaceus zu erwähnen, bei dem gleichfalls Bogen- und Körper- 
reste gefunden sind. CoRNET (6) beschreibt unter dem Namen 
»Schaltknochen« die oberen Bogen des Proatlas. Wie bereits er- 
wähnt, fand auch ALBRECHT bei Krinaceus einen Proatlasrest, und 
zwar einen Knochenvorsprung an der Spitze des Dens, der als Wirbel- 
körper zu deuten wäre. 

Eine dritte Auffassung der hier in Betracht kommenden Teile 
ist zu erwähnen. JAEKEL (15) gelangte auf Grund von Beobachtungen 
an fossilen Materialien zu der Meinung, daß der Atlasring der Am- 
nioten »nicht mehr als einheitlicher Wirbel gelten kann, sondern 
morphogenetisch auf 2 Wirbel zu verteilen ist«. Der erste Wirbel 
(Proatlas) wäre an der Bildung des Atlas beteiligt, indem sein Körper 
sich mit dem Bogen des zweiten Wirbels (dorsaler Bogen des Atlas) 
vereinigte. Die dorsalen Bogen des Proatlas bilden die von 
RATHKE usw. beschriebenen Skeletreste, die zwischen Atlasbogen 
und Schädel hier und da auftreten. Der Körper des ursprünglich 
zweiten Wirbels, dessen dorsale Bogen den Atlas bilden helfen, ver- 


ı! Auch Cuvier und MECKEL erwähnen schon bei den Krokodilen das 
Knochenstück, betrachten es aber als dem Arcus postatlantis angehörend, so 
auch SIEBOLD und STANNIUS. 

2 Diese dorsalen Reste des Proatlas stellen bei Hatieria keinen ae 
Befund dar, CoRNET (6) und SMmETS (29) suchten vergeblich danach. 
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schmilzt mit dem Körper des dritten Wirbels und läßt den Epi- 
stropheus mit Dens zustande kommen. 

Wäre der Aufbau der beiden ersten Halswirbel in der Tat so 
zu deuten, wie hier kurz angegeben wurde, dann ginge daraus 
hervor, daß ein rudimentärer Wirbelkörper an der Spitze des Dens 
gelegen, wie er bei Sphenodon, der Ratte, beim Menschen! und, wie 
weiter unten zu erörtern ist, bei Dradypus angetroffen wird, nicht 
der Körper des Proatlas sein könnte. Oder umgekehrt, nehmen wir 
an, daß der rudimentäre Wirbelkörper, welcher bei den genannten 
Wirbeltieren die Spitze des Dens epistrophei bildet, wirklich der 
Wirbelkörper des Proatlas ist, so müssen wir folgern, daß der Atlas 
nach der bisher geltenden Auffassung aus dorsalen Bogen und hypo- 
chordalen Spangen eines ein- 
zelnen, und zwar des ur- 
sprünglich zweiten Wirbels 
entsteht, wofür besonders 
bekannteembryologische Tat- 
sachensprechen (FRorIzr (11), 
Weıss (37). ITTHT Am 

nn ah Fi- ill) Il 
guren 1—6 sollen das bisher Erklärung im Test. Der Schädel ist punktiert, der Pro- 
Erörterie  veranschanlichen, 0° SR .00 Berne DE Ppietrorhens 
Nehmen wir als Ausgangs- 
punkt einen Zustand an (Fig. 1), bei welchem an den Schädel drei 
gleichwertige Wirbel anschließen, deren dorsale Bogen als dem 
Proatlas, dem Atlas und dem Epistropheus angehörend gelten 
mögen. Der bei Amnioten gewöhnlich anzutreffende Befund kommt 
nach der gangbaren Meinung so zustande, daß der Körper des 
zweiten Wirbels mit demjenigen des dritten verschmilzt. Die hypo- 
chordalen Spangen des zweiten Wirbels umwachsen den gebildeten 
Dens epistrophei. Der Proatlas ist als selbständiges Skeletstück 
nicht vorhanden. Wir erhalten den Zustand der Fig. 2. JAEKELS 
Auffassung über den Bau von Atlas und Epistropheus möge Fig. 3 
wiedergeben: Der Atlas ist zusammengesetzt aus den dorsalen 
Bogen vom zweiten Wirbel der Fig. 1, während der Körper ur- 
sprünglich dem Proatlas angehört, wie die Schraffierung zeigt. 

Die Figuren 4 und 5 erläutern die Befunde von Sphenodon und 


Fig. 1. 


1 Der rudimentäre Wirbelkörper an der Spitze des Dens ist auch zu sehen 
auf Fig. 4 der Arbeit PErNAs (20). 
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Ratte. Es ist angenommen worden, der überzählige Wirbelkörper 
an der Spitze des Dens gehöre dem Proatlas an. Der Unterschied 
besteht nur darin, daß bei Sphenodon auch dorsale Reste des Pro- 
atlas angetroffen werden, während sie bei der Ratte als selbständige 
Skeletstücke nicht vorhanden sind. 

Endlich möge Fig. 6 die Deutung GAaupps von derartigen Zu- 


Fig. 2. Fig. 3. 


Fig. 5. Fig. 6. 


ständen bringen. Der Oceipitalabschnitt des Schädels zeigt seinen 
Aufbau aus Wirbeln vom Charakter des Atlas; die Spitze des Dens 
besteht aus einem Wirbelkörper (vielleicht sind es ursprünglich 
mehrere), welcher zu letzten Schädelwirbeln gehört. 

Bevor wir zur Darstellung des embryonalen Befundes bei Dra- 
dypus übergehen, ist es noch notwendig, die Lageverhältnisse der 
Chorda dorsalis in der Oceipitalgegend des Schädels und im Gebiete 
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der ersten Halswirbel zu prüfen. Es ist, was die Säugetiere betrifft, 
mehrfach auf das Wechselvolle dieses Verhaltens der Chorda zur 
Scehädelbasis aufmerksam gemacht worden {Weıss 1. ce. S. 526). 
NOoRDENBos (19) glaubt sich dazu berechtigt, »den Umstand, daß 
die Parachordalplatte bald dorsal, bald ventral von der Chorda 


Fig. 7.” 


ER 


 Weinhira 


Medianschnitt eines Embryo von Sus scrofa domesticus (23,5 mm). 


verlaufen kann, als einen sehr wichtigen Differenzpunkt zwischen 
dieser Platte und den Wirbelkörpern ansehen zu dürfen« und sagt 
zum Schluß auf Grund dieser Beobachtungen, »daß für das Chon- 
drocranium die Wirbeltheorie nicht aufrecht zu halten sei«. 

Es liegt außerhalb des Rahmens dieses Aufsatzes, den Verlaut 
der Chorda, ob sie in, oder ob sie auf der Basalplatte des Knorpel- 


* 
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eraniums liege, ausführlich zu erörtern. Einige, für uns wichtige 
Beobachtungen mögen jedoch hervorgehoben werden. Die Figuren 7 
und 8 zeigen die Lage der Chorda dorsalis in der Basalplatte des 
Knorpeleraniums bei Embryonen von Sus scrofa und Phocaena com- 
munis. Auf Fig. 7 (Sus scrofa) sieht man die Chorda etwas cranial- 
wärts vom hinteren Rande der Basalplatte diese betreten (der am 
meisten aborale Teil der Basalplatte liegt also hypochordal), dann 
nach einigen Krümmungen ventralwärts sich wenden und von dort, 
ohne jedoch die Knorpeloberfläche zu erreichen, dorsalwärts in kon- 
kaven Bogen weiter verlaufen, um sich schließlich wieder mehr der 
dorsalen Knorpeloberfläche zu nähern. Sie endet schließlich in der 
Nähe der Hypophyse. 

Fig. 8 ist aus 7 Schnittbildern einer sagittalgeschnittenen Serie 
eines Embryos von Phocaena communis zusammengestellt. Hier liegt 


Fig. 8. 


Phocaena communis. Embryo von 48 mm. Medianschnitt rekonstruiert aus 8 Schnitten einer sagittal 
geschnittenen Serie, 


die Chorda, von Knorpelgewebe umgeben, ganz in der Basalplatte. 
Sie ist dabei der dorsalen Oberfläche genähert. 

Außer zahlreichen Vertretern niederer Wirbeltiere wäre unter 
den Säugetieren u. a. das Rind (siehe bei FrorıEp 11) zu nennen, 
wo die Chorda gleich nach dem Verlassen des Dens epistrophei 
in den Knorpel, der den letzten basalen Teil des Oceipitalwirbels 
bildet, eindringt. 

Bei anderen Säugetieren treffen wir eine hypochordale Lage der 
Basalplatte, wenn nicht dauernd, so doch vorübergehend an. »Der 
Basalteil der Oceipitalregion entsteht bei Echidna hypochordal, und 
das gleiche ist nach Weıss bei der Ratte, nach NOORDENBOS bei 
Talpa und, wie ich selbst hinzufügen kann, auch beim Kaninchen 
und Didelphys der Fall« (zit. nach Gaupp (14) S. 673). 

Wie auch die Arbeit TournEux’ zeigt, wird bei den meisten 


Über einen rudim. Wirbelkörper an der Spitze des Dens epistrophei usw. 399 


bisher untersuchten Säugern wenigstens im aboralen Teil der Basal- 
platte eine hypochordale Lage der Basalplatte angetroffen. Wo 
dies nicht der Fall ist, z. B. bei Phocaena und Ziege, bleibt die 
Frage offen, ob nicht in früheren Stadien der Entwicklung eine der- 
artige Lage anzutreffen sei. 

In allerletzter Zeit haben F. und J. P. TourneEux (32, 33, 34) 
an einer Reihe von Säugetieren die Lagebeziehungen zwischen 
Chorda und Basalplatte untersucht. Sie unterscheiden 3 Typen, die 
durch Zwischenformen miteinander verbunden sind, nämlich die 
folgenden: 

»Type intrabasilaire.<e »La chorde, pendant tout son trajet 
eranien, reste incluse & l’interieur du cartilage basilaire«. Als 
Vertreter dieses Types werden Rind und Schwein, wir können 
Phocaena (Fig. 8) hinzufügen, angeführt (siehe Fig. 2, 3, 5, 6 der 
Abhandlung, 34). Was die beiden letzten Abbildungen (5 und 6), 
Sus betreffend, anbelangt, so ist zu bemerken, daß die Basalplatte 
im aboralen Teil eine hypochordale Lage zeigt, übereinstimmend 
mit unserer Fig. 7. Dieser Zustand bildet einen Übergang zum 

»Type retrobasilaire«, wozu Ratte und Maus gehören. Die Basal- 
platte hat eine rein hypochordale Lage (siehe Fig. 7 und 9 Ab- 
handlung 34). Nachdem die Chorda den Dens epistrophei verlassen 
hat, verläuft sie bis zur Hypophyse auf der Basalplatte. Als Ver- 
treter eines »Type intermediaire entre les types intrabasilaire et 
retrobasilaire« nennen die genannten Autoren Maulwurf, Ziege, Schaf, 


Fig. 9 
IS) 


> 


Ziegenembryo 55mm. Nach Tourseux. Medianschnitte der hinteren Schädelbasis, 


Meerschweinchen und Pferd. Was beim Schwein schon angedeutet 
ist, liegt hier stärker ausgesprochen vor. Der aborale Teil der 
Schädelehorda liegt auf der Basalplatte; dann folgt ein Teil, der 
ganz von Knorpel umgeben ist, sich aber wieder dorsalwärts krümmt, 
wobei er die Knorpeloberfläche aufs neue erreichen kann. Die Ziege 


zeigt ein abweichendes Verhalten: »la chorde traverse obliquement 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 26 k 
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de bas en haut le rebord oceipital de la plaque basilaire ou elle 
decrit une large courbe A sommet anterieur, ressort en arriere, et 
se termine par un crochet dont l’extr&mite s’enfonce dans la sub- 
stance cartilagineuse. (Fig. 9.) 

Formen, bei welchen die Chorda ganz an der Ventralseite der 
Basalplatte verlief (Type antebasilaire), wurden von den Verfassern 
nicht gefunden. Einen teilweise hypobasalen Verlauf der Chorda 
(type intermediaire entre le type intrabasilaire et le type antebasi- 
laire) trafen sie beim Kaninchen, Hund, bei der Katze und beim 
Menschen an; und zwar lagerte das hintere Drittel der Schädel- 
chorda auf (beim Kaninchen in) der Basalplatte. 


Fig. 10. 


Be | 
) 
| ) 
) ) 
f Na 2 - -(R.1. 
1 | ı 
1 | 
I I 
| 1 | 
i ) | 
I l 1 
I | 
. ! 
Chorda Basöjplatte Atlas 
Bradypus cuculli. Embryo von 17,5 mm. Rekonstruktion des Medianschnittes der hinteren Schädel- 
basis. 


Die Feststellung dieser Tatsachen ist wichtig für die Prüfung 
der Frage nach dem Aufbau des Oceipitalabschnittes des Schädels. 
Besteht der Basalabschnitt desselben in der Tat aus hypochordalen 
Spangen, so ist zu erwarten, daß dort, wo von den zugehörigen 
Wirbelkörpern noch einer in rudimentärem Zustande vorhanden ist, 
mindestens der hintere Teil der Basalplatte eine hypochordale Lage 
habe. Hiermit stimmen die Beobachtungen von WeEıss (siehe Fig. 3, 
5, 10, 12, 15 und 16 seiner Arbeit) und ScHAUINSLAND (siehe Fig. 309 
in Herrwıss Handbuch III, 2) überein. 


Eine kräftige Stütze erhält die Auffassung GAuprs durch die 
in den letzten Jahren zahlreich veröffentlichten Befunde von Auf- 
treten des Occipitalwirbels und Assimilation des Atlas. Hier nenne 
ich nur die vor kurzem erschienene Arbeit WEIGNERS (36). Er 
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kommt auf Grund entwicklungsgeschichtlicher Untersuchungen und 
Beobachtung von Variationen am Oceipitalknochen des Menschen zu 
dem Ergebnis (S. 183), »daß zur Schädelbildung nur die Bogen- 
massen des Oceipitalwirbels herangezogen werden, wogegen sein 
Körper dem Atlaskörper sich anschließt«. Es ist zu beachten, daß 
beim menschlichen Embryo, wie dieses u. a. auch von TOURNEUX 
und PErNA angegeben wird, der hinterste Teil der Basalplatte hypo- 
chordal gelegen ist. 


Fig. 11. 
2 


A 
Schnitt AA’ der Fig.10. (Bradypus cuculli XIV.3.8.), welcher zweimal die Chorda zeigt; einmal 
in der Spitze des Dens (Ch.i.), das zweite Mal zwischen Dens und aboralem Ende der Basalplatte, 


Wir kommen nunmehr zu unserer Beobachtung an einem 
Bradypus-Embryo. Zuerst sei das Tatsächliche angegeben: 

Es betrifft einen Embryo von Dradypus cueulli von 17,5 mm 
größter Länge!. Es wurde eine Serie quer zur Achse des Rumpfes 
hergestellt, in einer Schnittrichtung, die zur Beobachtung der uns 
hier interessierenden Teile nicht besonders günstig ist. Die Kon- 
servierung des Objektes war jedoch eine sehr gute, so daß mit 
Sicherheit die Feststellung der folgenden Tatsachen geschehen 
konnte: Auf Fig. 10 findet man eine graphische Rekonstruktion, 


1 Eine Abbildung desselben befindet sich im Morph. Jahrb. Bd. 43. 8.498. 
26* } 
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hergestellt aus den Schnitten der in Betracht kommenden Gegend. 
Die Linien AA’ und BB’ geben die Schnittrichtung an, sie be- 
zeichnen zugleich die Lage der in den Figuren 11 und 12 wieder- 
gegebenen Schnitte. Die Wiederholung der Buchstaben A A’ und BB’ 
in den Figuren 11 und 12 soll der leichteren Orientierung derselben 
dienlich sein. 

Betrachten wir zunächst Fig. 11. Richten wir die Aufmerk- 
samkeit auf das Knorpelstück, das, wie aus Fig. 10 hervorgeht, die 
Spitze des Dens epistrophei bildet, so sehen wir es aus zwei mit- 
einander verschmelzenden Knorpelstücken aufgebaut. Die Stelle, wo 
diese miteinander zusammenhängen, ist durch eine seitliche Ein- 
schnürung deutlich gekennzeichnet; außerdem aber zeigt sich der 
Aufbau aus zwei Teilen durch die Anordnung der Knorpelelemente, 
die in beiden Komponenten eine konzentrische ist. Daß wir in dem 
vorderen Knorpelstück einen rudimentären Wirbelkörper vor uns 
haben, dafür spricht auch das Verhalten der Chorda. Im Gebiete 
des Rumpfes und der Halswirbelsäule ist die Chorda in den Wirbel- 
körpern nicht mehr anzutreffen; sie taucht aber in der bekannten 
Weise in jeder Zwischenwirbelscheibe wieder auf, So sehen wir 
sie auf Fig. 10 zum ersten Male (ck I) an der Grenze des Epistro- 
pheus und des nächstfolgenden Halswirbels auftreten; es beginnt hier 
der eigentliche Körper des Epistropheus. Weiter eranialwärts taucht 
die Chorda (Fig. 10, Ch 2) da auf, wo wir das Gebiet des Körpers 
des Atlas betreten. Beide Wirbelkörper sind noch deutlich von- 
einander abgegrenzt; die hypochordalen Spangen, die ventral den 
Atlasring schließen, liegen an der Ventralseite des Atlaswirbel- 
körpers, der sich an dem Bau des Epistropheus beteiligt. Ver- 
folgen wir die Schnitte in eranialer Richtung weiter, dann sehen 
wir, kurz nachdem der ventrale Bogen des Atlas aus dem Schnitt 
verschwunden ist, die Chorda aufs neue auftreten. Durch ihr Er- 
scheinen gibt sie die Grenze an zwischen dem Atlaswirbelkörper 
und dem rudimentären Wirbelkörper, der die Spitze des Dens bildet. 
In diesem Wirbelkörper bleibt die Chorda erhalten. Ein Schnitt, 
zwei Schnitte weiter dorsal wie die Fig. 11 gelegen, zeigt den Zu- 
sammenhang zwischen Ch i und Che (Fig. 11), wie man aus Fig. 10 
entnehmen kann. 

Verfolgen wir die Chorda weiter in ihrem cranialen Verlaufe! 
Wie aus Fig. 10 hervorgeht, haben wir einen beinahe reinen Fall 
des »type antebasilaire« von TOURNEUX vor uns. ‘In den hinteren 
Teil der Basalplatte erstreckt sich ein Seitenzweig der Chorda; die 
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Chorda selbst bleibt, in einer Rinne gelegen, an der Ventralseite der 
Basalplatte.e. Durch die ungünstige Schnittrichtung ist es nieht mit 
vollkommener Sicherheit zu sagen, ob überhaupt an irgendeiner 
Stelle Knorpelgewebe die Rinne überbrückt. Wenn es der Fall ist, 
so erfolgt es höchstens eine äußerst kurze Strecke weit. Weiter 
oralwärts da, wo die Basalplatte günstiger getroffen ist, zeigt sich 
die Chorda (vergl. Fig. 12) deutlich an der konvexen ventralen 
Oberfläche derselben gelegen. Ob sie schließlich in der Nähe der 


Fig. 12. 
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Schnitt BB' der Fig. 10. (Bradypus cueulli XI.1.5.), welcher die Lage der Chorda an der ven- 
tralen Seite der Pars otica der Basalplatte zeigt. 


Stelle, wo man sie aus dem Auge verliert, den Knorpel betritt, kann 
nieht bestimmt werden. 

Aus den einleitenden Bemerkungen wird es ersichtlich, daß wir 
es hier mit demselben rudimentären Wirbelkörper zu tun haben, 
welcher bei Mensch, Ratte und Sphenodon beschrieben worden ist. 
Abweichend ist nur das Verhalten der aus der Spitze des Dens 
tretenden Chorda. Obwohl hier das Rudiment eines Wirbelkörpers 
vorhanden ist, liegt die Chorda in ihrem hinteren Schädelverlaufe 
nicht auf der Basalplatte.. Das macht es ein wenig schwierig, anzu- 
nehmen, daß dieser Teil der Oeceipitalregion auch beim Bradypus 
aus hypochordalen Spangen aufgebaut sei. 


Wir müssen hier noch einmal auf die Frage des Proatlas zurück- 
kommen. 
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Zu der Meinung, zwischen Hinterhaupt und Atlas müßte ein 
Wirbel verloren gegangen sein, gelangte ALBRECHT ursprünglich 
auf Grund des Verhaltens der Spinalnerven. Aus der Tatsache, daß 
der erste Spinalnery vor dem Atlasbogen austrat, folgerte er, es 
müßte dort ein Wirbel, zu welchem dieser Nerv gehörte, vorhanden 
gewesen sein. Er fand dann die uns schon bekannten Reste. 

Daß ein Wirbel einfach zugrunde geht, ist eine Annahme, die 
für Caudalwirbel zutreffen kann. In anderen Regionen der Wirbel- 
säule kennen wir einen derartigen Vorgang nicht. Wohl wissen wir, 
daß Glieder der einen Region zu Gliedern einer benachbarten Region 
werden können (24. Daß bei Anamniern der Oceipitalteil des 
Schädels Wirbel assimilieren kann, zeigen u. a. die Beobachtungen 
von ROSENBERG an Carchartas. 

Die neueren Beobachtungen über Assimilation des Atlas und 
Erscheinen des Oceipitalwirbels am menschlichen Schädel (4, 5, 16, 
17, 18, 28, 30, 31), sowie ähnliche seltene Beobachtungen bei 
Säugetieren (17) bezeugen, daß auch bei den letzteren Variations- 
zustände auftreten, die mit den obengenannten Erscheinungen bei 
Anamniern auf eine Linie zu setzen sind, wenn auch die cranio- 
vertebrale Grenze hier eine andere ist. Es kommt uns deshalb als 
höchst unwahrscheinlich vor, daß der »Proatlas«, dessen Reste hier 
und da auftauchen, ein zugrunde gegangener Wirbel in dem Sinne 
sei, daß er einfach verschwinde. Wir sind viel eher der Meinung, 
daß der Wirbel für gewöhnlich schon frühzeitig in der Entwicklung 
einen anderen Weg einschlägt und mit benachbarten Skeletelementen 
verschmilzt. Es ergeben sich da verschiedene Möglichkeiten: Der 
Wirbel kann sich ganz oder teilweise entweder dem Oceipitale oder 
dem Atlas anschließen. Hat er sich dem Oceipitale unvollständig 
angeschlossen, so sprechen wir von einer Wiedererscheinung des 
Oceipitalwirbels. Sein Körper schließt sich wohl in der Regel dem 
Körper des Atlas an. Ob Verschmelzung des Bogens des Proatlas 
mit dem Atlasbogen vorkommt, scheint weniger sicher zu sein. 
Spuren einer solchen Verschmelzung sind vielleicht in jenen Fällen 
zu erblicken, wo der N. cerv. I durch 'eine seitliche Öffnung des 
dorsalen Atlasbogens austritt. 

Ein solcher Verlauf dieses Nerven wurde von BoLk bei COyno- 
cephalus festgestellt; ja eine ähnliche » C’ynocephalus-Form« konnte 
er auch beim menschlichen Atlas auffinden (26). Hierdurch wird 
die Frage als berechtigt anzunehmen sein, ob die dorsalen Bogen 
des »Proatlas« nicht auch, statt sich dem oceipitalen Schädelteil 
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anzuschließen, mit dem Atlas eine Verschmelzung eingehen können. 
Es ist noch daran zu erinnern, daß die primitive Atlasform BoLks 
sich durch einen breiten Areus posterior auszeichnet. Vielleicht 
bringt die Entwieklungsgeschichte hier nähere Auskunft. Wo es 
sich um Variationen handelt, die sich schon sehr frühzeitig aus- 
prägen, kann der Befund bei einem beliebigen Embryo nicht maß- 
gebend sein. Es ist auf die Variation, die schon else der Ent- 
wieklung auftritt, Rücksicht zu een 

Prüfen wir die Lage des ersten cervicalen Spinalnerven. bei 
dem Bradypus-Embryo, so zeigt sich, daß dieser in einer Gabelung 
des noch nieht verschlossenen hinteren Bogenpaares des’ Atlas liegt. 

Einen Zwischenzustand bilden schließlich die Fälle, wie sie von 
S. v. SCHUHMACHER (27) und TroLarn (35) beobachtet sind, wo die 
Wirbelreste keinen Zusammenhang mit dem Oceipitalknochen und 
keinen solchen mit dem Atlas gezeigt haben. Denkt man sich die 
in dem ScHuHnmAcHzrschen Falle angetroffenen Spangen, besonders 
die an der rechten Seite mit dem Atlas verwachsen, so erhält man 
den Zustand, in welchem der dorsale Bogen breit und von einer 
Öffnung durchbohrt ist (Cynocephalus-Form Borks). Auch die Lage 
des Nerven im ScHunmacHzrschen Falle stimmt damit überein. 

Die Annahme, Teile des Proatlas verwachsen einmal mit dem 
Oceipitale und das andere Mal mit dem Atlas, mag Bedenken er- 
wecken; sie bedarf jedenfalls weiterer Stützen. Als solche möchte 
ich auf den Fall von Verschmelzung von Atlas und Epistropheus 
hinweisen, der von Errıor SumırH (8, 9, 10) beschrieben worden ist. 
Daß der Atlas mit dem Hinterhaupt verschmelzen, assimiliert werden 
kann, ist durch die zahlreichen Beobachtungen zur Genüge festge- 
stell. Er kann sich aber auch dem Epistropheus anschließen! 
Und wie aus einigen Einzelheiten des hier beschriebenen Falles 
hervorgeht, in sehr typischer Weise. Es handelt sich um einen 
reduzierten Atlas mit dorsal noch offenen Bogen, der rechts weniger 
vollständig, links sehr innig mit dem Bogen des Epistropheus ver- 
wachsen ist. Dasselbe Geschehen, welehes wir für den Proatlas als 
Hypothese aufgestellt haben, nämlich die Möglichkeit der Ver- 
schmelzung einerseits mit dem Hinterhaupt und andererseits mit 
dem Atlas, wobei ersteres vielleicht Regel und letzteres Ausnahme 
sein mag, beobachten wir tatsächlich beim Atlas. 

Die Verwendung der Begriffe Proatlas und Oceipitalwirbel als 
gegensätzliche scheint mir nicht statthaft zu sein. Weitgehendes 
Wiederhervortreten am Oeceipitale (z. B. Fall SCHUNMACHER und 
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TroLArn!) ergibt Zustände, die bei anderen Tieren als Auftreten 
des Proatlas gedeutet sind. Es ist wahrscheinlich, daß derselbe 
Wirbel, den wir am menschlichen Oceipitale sich »ablösen« sehen, 
bei niederen Formen, wo er sich zeigt, den Namen Proatlas er- 
halten hat. 

Ich komme also zu der Meinung, daß man den rudimentären 
Wirbelkörper, welcher beim Bradypus-Embryo an der Spitze des Dens 
aufgefunden worden ist, sowohl als Proatlas als auch als Wieder- 
auftreten des Occipitalwirbels auffassen darf. 

Dieselbe Deutung möchte ich auf ähnliche Beobachtungen beim 
Menschen anwenden. Dorsale Bogen, welche TROLARD fünfmal in 
der Membrana obturatoria posterior parallel dem hinteren Atlas- 
bogen gefunden hat, scheinen mir nicht wesensverschieden von 
Wirbelbogenrudimenten zu sein, wie sie von vV. SCHUHMACHER und 
in zahlreichen anderen Mitteilungen über Oceipitalwirbelmanifesta- 
tionen beschrieben sind. Neu ist die Auffassung nicht, den »Proatlas« 
und einen Oceipitalwirbel gleich zu setzen. Man vergleiche die 
Mitteilung CunNIınGHAMms, sowie die Schriften KOLLMAnNs und 
ErLior SmitHs über den gleichen Gegenstand. 

Ob die zahlreichen Beobachtungen über Variationen im Gebiete 
des Epistropheus, Atlas und der Oceipitalregion des Schädels sowie 
über die hier vorkommenden Verschmelzungen beitragen zur Klärung 
der Frage einer Verschiebungstendenz der cranio-vertebralen Grenze, 
vermag ich nicht zu entscheiden. 
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Abweichungen 
am linken Lappen der menschlichen Leber. 


I. Spaltungen in einen Stamm- und einen Seitenlappen. 
II. Übermäßige Entfaltungen. 
III, Hochgradige Verkümmerungen. 
IV. Kompensatorische Ausbildung am rechten Lappen. 


Von 


Georg Ruge. 


Mit 16 Figuren im Texte. 


I. Spaltungen in einen Stamm- und einen Seitenlappen. 


Ein zufälliger Sektionsbefund ist die Veranlassung zu den fol- 
genden Mitteilungen. Herr Professor Busse übergab mir freundlichst 
das Objekt. Die Figur 1 stellt die konvexe, Figur 2 die intestinale 
Fläche des Organs dar. 

Die Leber, deren linker Lappen in einen Stamm- und in einen 
Seitenteil gespalten ist, stammt von einer 69 jährigen Idiotin her. 
Das wohlgestaltete, etwas kleine Organ zeigt nirgends auf krank- 
hafte Vorgänge zurückführbare Veränderungen. Auch die Eigen- 
artigkeit am linken Lappen fällt nach jeder Richtung in den Rahmen 
normaler morphologischer Erscheinungen, ist weder auf mechanische 
Einflüsse, wie Schnürungen, noch auf eine Bildungsanomalie im 
Sinne von Mißbildungen zu beziehen. Es handelt sich vielmehr um 
eine Gliederung in einen linken Stamm- und in einen linken Seiten- 
lappen, wie sie ähnlich den meisten Säugetieren zukommt, unter 
den Primaten nur den Hylobatiden, den anthropomorphen Affen, mit 
Ausnahme von Gorilla, sowie dem Menschen abhanden gekommen 
ist. Aus der Verschmelzung beider Lappen baut sich der Lobus 
sinister hepatis auf. Die Teilung desselben beim Menschen in einen 
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Stamm- und in einen Seitenabschnitt bedeutet daher einen Rück- 
schlag auf eine alte Einrichtung, welche bei dem Träger dieser 
Abweichung sehr früh angelegt sein muß und wahrscheinlich ohne 
nennenswerte Veränderungen bis in das höhere Alter sich erhalten 
kann. 

Der vorliegende Fall gehört an und für sich als Spaltung des 
Lobus sinister in die beiden ursprünglichen Komponenten zu den 


tg Re 
Linker Stammlappen 
1 


Lig. triangulare 


Linke 
---—  Seitenspolte: 
Querer Abschn. 


2. 8.sp. Sagittaler 
Abschnitt 


ı 
Incis. umbilicalis 


Leber einer 65 jährigen. Die gewölbte Fläche des linken Lappens ist durch eine sagittale Spalte 
vom rechten Lappen abgesetzt, durch eine Querspalte in einen vorderen und hinteren Abschnitt geteilt. 


Seltenheiten; er gewinnt eine besondere Bedeutung dadurch, daß 
die Spaltung eine Ausdehnung gewinnt, wie sie bisher nicht zur 
Beobachtung gekommen ist. 

Die größte Breite des der Leiche entnommenen Organs beträgt 
19, der größte sagittale Durchmesser 14 und die größte Höhe 8 cm. 
Diese Maße sind ohne Rücksicht auf die natürliche Stellung der 
Leber im Körper aufgenommen worden. 

Die Zwerchfellfläche des rechten Lappens hat eine größte 
Breitenausdehnung von 19, die des linken Lappens eine solche von 
nur 6cm. Der rechte Lappen übertrifft den linken etwa um das 
Dreifache. 

Das als seröses Doppelblatt geschlossene Sichelband weicht 
in der Mitte seiner sagittalen Ausdehnung nach links ab. Die 
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stärkste Linkswendung fällt mit der Stelle zusammen, von der aus 
die abnorme Spalte den linken Lappen durchquert. 

Die Ineisura umbilicalis schneidet sagittal vom Leber-Vorder- 
rande und links vom Sichelbande in die Leber ein. Sie ist an deren 
Unterfläche dorsalwärts nicht weit fortgesetzt, da die Fossa venae 
umbiliealis in größerer Ausdehnung überbrückt ist. An der gewölb- 
ten Fläche setzt sie sich in eine sagittale Spalte fort. Diese be- 
findet sich links von der Anheftung des Sichelbandes und folgt ihm 


Fig. 2. 


Lig. triangulare ----- 


Linke 
Seitenspalte 


. 
Seröser Strang “ 


1 
ı 
Incis. umbilicalis 


Intestinalfläche der Leber der Figur 1. Vom linken Seitenrande dringt die Querspalte in die Im- 
pressio gastrica vor. Vom Ende der Spalte setzt sich ein seröser Strang ventralwärts fort. 


bis zur Mitte der sagittalen Ausdehnung des Bandes, wo es die 
stärkste Linksabweichung zeigt. Die Spalte dringt bis 1,2 em in 
das Organ ein; sie biegt dann im leichten Bogen dorsalwärts und 
nach links hin ab und gewinnt allmählich eine Querstellung. Als 
Querspalte erreicht sie den linken Seitenrand der Leber und dringt 
von ihm an der Intestinalfläche auf die Impressio gastrica ein. Hier 
wird sie als eine 1,8 cm lange, rasch verstreichende Querspalte an- 
getroffen. 

Der quer gestellte Teil der Spalte erreicht an der gewölbten 
Oberfläche seitlich eine Tiefe von 1,5 cm, und zwar in einer Gegend, 
wo die Lappenhöhe nur noch 2,4 em beträgt. 

Durch das Übergreifen der Spalte auf die Impressio gastrica 
kommt es am linken Leberrande zur vollständigen Zweiteilung des 
Lobus sinister. Diese erfolgt in einer Ausdehnung von 1,8cm. Da 
die Breite des linken Lappens an dieser Stelle etwa 5,4 cm beträgt, 
so ist die Spaltung über ein Drittel derselben ausgedehnt. 
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An der Impressio gastriea schließt sich an die Spalte ein ventral- 
wärts gerichteter, derber subseröser Strang an; er läuft gegen die 
Ineisura umbilicalis aus. Ob er der Rest einer anfänglich weiter 
ausgedehnten Spalte ist, ist nicht entschieden. Eine mikroskopische 
Untersuchung liegt nicht vor. 

Von der rechten Wandfläche der Incisura umbilicalis löst sich 
vom Sichelbande ein seröses Doppelblatt los und setzt sich auf den 
linken Lappen fort. Es ist schräg von rechts vorn nach links hinten 
gerichtet. Die Anheftung am linken Lappen erfolgt 2 cm hinter dem 
Vorderrande der Leber. 

Das linke Blatt des Kranzbandes bildet links ein freies Ligam. 
triangulare, dessen Basis am linken Leberrande ventralwärts bis 
zur abnormen Spalte vordringt. Hier geht aus ihm ein seröser 
Strang hervor, welcher zur Impressio gastriea gelangt und die 
Spalte auch nach rechts begrenzen hilft, indem er auf den vorderen 
Lappenabschnitt vorspringt. 

Die Fossa venae umbiliealis ist in der mittleren Hälfte ihrer 
sagittalen Ausdehnung überbrückt. 

An andern Stellen ihrer Oberfläche läßt die Leber keine Merk- 
male erkennen, welche auf urtümliche Zustände beziehbar sind. 
Der reehte Lappen ist kompakt und ohne den Besitz von Spalt- 
resten zwischen Dorsal- und rechtem Seitenlappen. 

Für die Beurteilung des Tatbestandes am Lobus sinister ge- 
winnen bekannt gewordene, ähnliche Abweichungen an der mensch- 
lichen Leber an Geltung. Diesbezüglich sind an verschiedenen 
Stellen der Oberfläche des linken Lappens Spalten und Furchen 
beobachtet worden, welche, im Zusammenhange oder abgetrennt von- 
einander, als Reste einer linken Seitenspalte gedeutet worden sind. 
Einige finden sich an Stellen, welche auch durch die einheitliche 
Spalte des beschriebenen Falles eingenommen werden. Zunächst 
kommt ein von der Ineisura. umbiliealis in die Zwerchfellfläche des 
linken Lappens vordringender Einschnitt in Betracht. Er ist, als 
Seitenspaltenrest gedeutet, meistens links von der Anheftung des 
Sichelbandes angetroffen worden und unterscheidet sich vom be- 
treffenden Spaltenabschnitte unseres Befundes dadurch, daß er nicht 
sagittal, sondern schräg nach hinten und links gerichtet ist. Auf 
diese Weise fällt dem linken Stammlappen der früher beobachteten 
Fälle ein Feld neben dem Sichelbande zu, welches hier fehlt (Fig. 1). 
Die einschlägigen Beobachtungen sind im 42. Bande dieser Zeitschrift 
beschrieben und abgebildet worden (G. Ruge 1910, Seite 369, Figg. 86 
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und 87). Der Einschnitt wurde aber auch in mehr sagittaler Aus- 
dehnung angetroffen. So dringt eine tiefe, 2 cm lange Spalte in 
dorso-lateraler Richtung bei einem 21jährigen in den linken Lappen 
ein (G. RugE ’10, S. 369.. H. M. DE BurRLET berichtete über einen 
linken Seitenlappenrest bei einem 8monatigen Embryo, wo die ab- 
norme Spalte ähnlich wie auf Figur 86 u. 87 des Aufsatzes 1910, 
S. 370 von der Ineisura umbiliealis aus schräg dorso-lateralwärts 
in den linken Lappen vordrang. Die Spalte setzte sich auf den 
Boden der Hauptlängsfurche (Fossa venae umbilicalis) portalwärts 
eine Strecke weit fort, was DE BURLET neben anderen Gründen mit 
Recht dazu veranlaßt hat, sie auf eine Fissura interlobaris sinistra 
zu beziehen. 

Schneidet die von der Ineis. umbiliealis ausgehende, abnorme 
Spalte schräg in die Zwerchfellfläche des linken Lappens ein, so 
kann, wie es auf den Figg. 86 und 87 des Aufsatzes 1910 der Fall 
ist, die Ineis. umbiliealis gleichzeitig dieht neben dem Sichelbande 
angetroffen werden. Dann ist aber auch die Ungleichwertigkeit 
beider Spalten erwiesen. 

Geht die abnorme linke Seitenspalte am Lebervorderrande von 
der Ineisura umbilicalis aus und schneidet sie in sagittaler Richtung 
in den Lappen ein, so wird überhaupt nur eine Spalte links neben 
dem Sichelbande angetroffen werden können. Sie läßt sich nur dann 
auf eine linke Seitenspalte beziehen, wenn sie, wie am vorliegenden 
Befunde, durch eine weitere Ausdehnung sich als solehe kundgibi. 
Andernfalls wird sie als eine Ineis. umbilie. gedeutet werden können. 

Ob aber eine tief und weit in die Oberfläche des linken Lappens 
fortgesetzte Ineisura umbilicalis einen Rest der linken Seitenspalte 
enthalte, läßt sich ohne weiteres nicht entscheiden. Der sagittale 
Einschnitt erreicht zuweilen eine Länge von 6 cm; es bleibt die 
Möglichkeit bestehen, daß er aus einem Zusammenfallen zweier 
Spalten, wie am Befunde der Figur 1, hervorgegangen ist. In 
Fällen, wo die Ineisura umbiliealis rechts vom Lappen einschneidet, 
kann sie nie durch das Zusammentreffen mit einem Reste der linken 
Seitenspalte eine Verlängerung erfahren haben. Auch derartige Zu- 
stände sind beobachtet worden (1907, Seite 625). 

Es ist bekannt, daß eine erhalten gebliebene Fissura interlobaris 
sinistra links von der Ineisura umbiliealis den vorderen Leberrand 
treffen kann. L. Bork hat 1900 einen solchen Fall beschrieben. Er 
ist im Aufsatze 1910 bildlich und schriftlich verwertet worden (Fig. 81, 
S. 362). An ihn ist eine andere Beobachtung angefügt worden. Es 
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handelt sich um einen auf die linke Seitenspalte beziehbaren Einschnitt 
in die gewölbte Leberfläche; der Einschnitt gelangte von vorn links 
nach hinten zur Ansatzstelle des Sichelbandes, erreichte also eine 
Stelle, welche auch am Befunde der Fig. 1 durch die durehlaufende 
Spalte besetzt wird. 

Der Vergleich des Boukschen Falles mit den anderen Befunden 
führt zur Annahme, daß der Vorderrand der Leber durch die linke 
Seitenspalte in der Mitte oder in der Nähe der Ineisura umbilicalis 
getroffen werden kann, wodurch das Gebiet des medial befindlichen, 
linken Stammlappenteiles mehr oder weniger beschränkt wird. 


Fig. 3. 


Linker Seilenlappen_. ___ 


-- Rechter Seitenlappen 


2. Seitenspalie-- --- - 
«----- R. Seitenspalte 


L. Stammlappen ----- 


Incisura umbilicalis --_-.- 2. --. R. Stammlappen 


Leber eines 16jährigen Jünglings, von der Intestinalfläche aus gesehen (nach Parsonxs, 1904). Der 

linke Lappen ist durch eine Querspalte in einen dorsalgelegenen Seiten- und einen ventralgelegenen 

Stammlappen getrennt, Der rechte Lappen ist von der Pforte bis zum Vorderrande gespalten, Dem 
rechten Seitenlappen ist der Processus caudatus einverleibt. 


Nach einer Beobachtung von F. G. Parsons (1904) kann der linke 
Stammlappenteil eine viel größere Ausdehnung besitzen. An der be- 
treffenden Leber eines 16 jährigen Jünglings sind beide Seitenlappen 
abgegliedert (Fig. 3). Die linke Seitenspalte dringt tief in den linken 
Leberrand ein und setzt sich quer auf die Intestinalfläche fort, um 
als eine regelmäßige Furche gegen die Pforte sich zu wenden. Das 
genaue Verhalten an der Zwerchfellfläche ist nicht bekannt. Der 
linke Stammlappenteil gewinnt eine große Ausdehnung nach hinten. 
Der linke Seitenlappen nimmt den hinteren Abschnitt des Lobus sinister 
in Anspruch, | 

Der Fall Parsons’ läßt sich an den von BoLk beschriebenen 
ungezwungen anreihen. 

H. M. DE Burter hat 1910 in einer Abhandlung über die Entwick- 
lung der menschlichen Leber festgestellt, daß der linke Seitenlappen 
in früher embryonaler Zeit vom Stammlappen abgetrennt sein kann. 
Er hat diesen Tatbestand an einem Embryo von 23 mm größter Länge 
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(Fig. 4) und an einem von 33 mm Länge (Fig. 5) gefunden (1910, 
Fig. 5 und 6, S. 16, 17). Die linke Seitenspalte geht beide Male von 
der Ineisura umbilicalis aus und schneidet von ihr aus in querer 
Richtung in den Lobus sinister ein (Fig. 4 und 5). 


Fig. 5. 
Fig. 4. 


Linke Seitenspalte ie 
Li. Seitenspalte 
Li. Stammlappen 


Gallenblasengrube 


Linker Stammlappen 


Ineis. umbilicalis Ineis. umbilicalis Gallenblasengrube 
Ventralansicht der Leber eines menschlichen Em- Caudalansicht der Leber eines 33 mm langen 
bryos von 22 mm, nach M. px BurrLer. Vergröß. menschlichen Embryos, nach M. pe Burrer(1910). 
9 mal. Vergröß. 9 mal. 


Vergleicht man diesen embryonalen Befund mit denjenigen Fällen 
bei Erwachsenen, welche Zweifel an der Deutung der Spalte als 
einer Fissura interlobaris sinistra ausschließen, so ergibt sich, daß 
sie sowohl von der Ineisur als auch vom linken Vorderrande der 
Leber aus in die Zwerehfellfläche eindringen kann. Die Schwan- 
kungen bedingen eine wechselnde Massenentfaltung des Stamm- und 
Seitenlappens gegeneinander. ; 

Die Querstellung der abnormen Spalte an der Zwerchfellfläche 
steht an unserem Objekte als Beobachtung an Organen Erwachsener 
einzig da. Sie tritt aber an den von H. M. DE BuRLET modellierten 
fetalen Lebern zutage. Diese Übereinstimmung ist um so wichtiger, 
als die Querspalte hier und dort von der Ineisura umbilicalis aus- 
geht. 

Die Querspalte verstreicht am embryonalen Organ etwa in der 
Mitte des linken Lappens; während sie am vorliegenden Objekte bis 
zum linken Seitenrande vordringt. Ein ähnlicher Zustand ist bisher 


unbekannt ‚geblieben. Er ist ein ursprünglicher und wird, selbst aus 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 27 ; 
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der Ontogenese des Menschen allem Anscheine nach ausgeschaltet, 
hier als Einzelerscheinung angetroffen. Er stimmt mit Formerschei- 
nungen überein, welche den niederen Primaten und anderen niederen 
Säugern an ihrer Leber regelrecht zukommen. 

Der linke Seitenrand der Leber ist mit Ausnahme des PARsoNs- 
schen Falles als Sitz des Restes einer Seitenspalte bisher nicht be- 
kannt gewesen. Vorliegender Befund weist auf die Möglichkeit hin, 
daß die zuweilen in den linken Leberrand einschneidenden Spalten 
auf derartige Reste zurückzuführen seien. Es kann sich aber nur 
um die Möglichkeit handeln, weil Spalten der Leber an scheinbar 
gleichwertigen Stellen sich einstellen. Die Intestinalfläche desrechten 
Lappens ist ein sprechendes Zeugnis dafür. Es ist möglich, daß die 
linken Randspalten einiger Objekte (Fig. 47 und 77, S. 478 und 653, 
1910) jene morphologische Bedeutung haben, da sie etwa in der Mitte 
des Randes sich befinden. Es ist aber ausgeschlossen für die Leber 
eines 14 cm langen weiblichen Embryos, weil mehrere Einschnitte 
hintereinander am linken krenelierten Seitenrande vorhanden sind 
(Fig. 121, S. 424, 1910). Der Einzelfall muß immer wieder geprüft 
werden. Vor Irrtümern bewahrt die Berücksichtigung der Tatsache, 
daß der völlig abgelöste linke Seitenlappen der Cercopitheeiden nicht 
selten einen Einschnitt am Rande aufweist, welcher naturgemäß mit 
einer Fissura lateralis sinistra nichts zu tun haben kann. Man 
vergleiche hierüber den Abschnitt im Aufsatze 1906, S. 190. Ebenso 
erkennt man am linken Seitenlappen der Fig. 3 einen sekundären 
Einschnitt, welcher auf der Intestinalfläche ziemlich weit fortgesetzt 
ist. Bestünde er allein, so könnte man geneigt sein, ihn für einen 
Rest der Seitenspalte zu halten. 

Die Ausdehnung des linken Abschnittes des Kranzbandes bis zur 
abnormen Spalte stimmt am vorliegenden Falle mit dem Verhalten 
bei Cereopitheeiden überein, wo die linke Seitenspalte entweder bis 
an das Band heranreicht, oder ein Fortsatz des letzteren, wie er hier 
besteht, bis an die Spalte sich ausdehnt. Es sei auf die Figuren 10, 
14, 15, 19, 21, 22, 29, 33 des Aufsatzes über die Leber der Ostaffen 
(1906) verwiesen. Alle Merkmale an der abnormen Spalte und deren 
Umgebung der Figuren 1 und 2 sprechen für die Gleichwertigkeit mit 
einer Fissura interlobaris sinistra niederer Formen. Keine Erscheinung 
spricht dagegen. Der Befund ist ein neues Zeugnis für die An- 
nahme der einstmaligen Spaltung des Lobus sinister der mensch- 
lichen Leber in einen Stamm- und Seitenteil. Daß der Mensch diese 
ursprüngliche Erscheinung schon lange verloren hat, geht aufs neue 
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aus M. DE BURLETS Untersuchungen hervor; sie zeigen, daß junge 
Embryonen das Ursprüngliche nicht mehr regelmäßig, vielleicht sogar 
nur in selteneren Fällen erkennen lassen. Selbst ontogenetische, 
etwa einmal festgestellte Befunde dürfen daher nicht immer als regel- 
mäßig sich einstellende gelten, sondern können als Rückschläge zu 
alten, verlassenen Organisationen sich nur sporadisch einstellen. Da- 
nach würde nicht nur der erwachsene, sondern auch der sich ent- 
wickelnde Körper Variationen erkennen lassen. 

Neuerdings hat Tu. NAEGELI (1912) auf ein sehr bedeutsames 
Verhalten an der Leber eines Erwachsenen aufmerksam gemacht. Er 
fand beide Lappen durch eine bindegewebige Platte, welche von der 
Zwerchfellfläche ausging und tief in das Parenchym gegen die In- 
testinalfläche eindrang, je in zwei Gebiete geschieden. Diese sind 
durch den Autor auf einen Stamm- und Seitenlappen bezogen worden. 
Die bindegewebige Scheidewand ist als durch die Verwachsung der 
Wandflächen der Seitenspalten zustande gekommen gedeutet worden. 
Die Scheidewand des Lobus sinister ging von der Ineisura umbilicalis 
aus, ließ sich über die Zwerchfellfläche dorso-lateralwärts verfolgen und 
endigte etwa in der Gegend des Ligam. triangulare. Im wesentlichen 
stimmt dieser Verlauf mit der Spalte auf Fig. 1 überein. Die Binde- 
gewebsplatte trennte im Inneren die Leberläppchen so vollständig von- 
einander ab, daß, ohne daB Gefäße oder Gallengänge sie durchzogen, die 
Deutung des Vorliegens einer Spaltung in einen Stamm- und Seiten- 
lappen durch sie sich rechtfertigen ließ. Ich war früher, veranlaßt 
durch eineReihe von Beobachtungen an tierischen und menschlichen Or- 
ganen, bemüht gewesen, nach derartigen Septen bei menschlichen Em- 
bryonen zu suchen, konnte sie aber nicht feststellen. Der NAEGELIsche 
Fall, bei welchem es fraglos um einen embryonal angelegten Zustand 
sich handelt, zeigt m. E. aufs neue, daß die Variationen bereits den 
embryonalen Körper beherrschen, und daß daseinmal Angelegte sich bis 
in das spätere Alter zu erhalten vermag. Erneute Untersuchungen an 
menschlichen Embryonen sind für die Aufklärung hierüber erforderlich. 


Il. Übermäßige Entfaltung des linken Leberlappens. 


Sie ist mit einer wechselweise eingetretenen Verkümmerung am 
rechten Lappen verknüpft. Wir kennen solche Fälle, in denen die 
Leber durchaus den Eindruck der Wohlgestaltung hinterläßt, andere, 
in welchen Mißformen, durch vorausgegangene Krankheiten vielleicht 
bedingt, vorzuliegen scheinen. Kommt der Umfang des linken Lappens 
dem des rechten ungefähr gleich, so stimmt dieser Zustand mit frühen 
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embryonalen Stadien diesbezüglich überein und kann aus dieser Zeitsich 
erhalten haben. Überwiegt aber der linke Lappen den rechten, so 
fehlt die Anknüpfung an embryonale Bildungsgrade, und die Ursache 
für diese regelwidrige Entfaltung muß eine besondere, abnorme ge- 
wesen sein. Sie konnte für den Einzelbefund bisher niemals mit 
Sicherheit festgestellt werden. Vergleichend-anatomisch bleiben der- 
artige Fälle nur in dem Sinne verwertbar, daß sie als aus dem Rahmen 
der stammesgeschichtlichen Entwicklung fallende zu beurteilen sind 
und gegen die allgemeine Erscheinung des Übergewichtes des rechten 
Lappens über den linken sich wenden. Daraus erklärt sich auch das 
verhältnismäßig seltene Auftreten solcher regelwidrigen Formen. 
Der linke Lappen einer wohlgestalteten Leber erhält das Über- 
gewicht über den rechten Lappen an einem von H. D. RoLLeston 1893 
mitgeteilten Falle (Fig. 6). Der Querdurchmesser des Lobus sinister 
ist etwa doppelt so groß als der des Lobus dexter, welcher an seiner 
Unterfläche die Gallenblase trägt. Die Gesamtform der Leber ist 
eine regelrechte geblieben, indem der linke Lappen ersetzt, was 
dem rechten fehlt. Die Ineisura umbiliealis, mit dem Sichelbande 
nach rechts verschoben, schneidet tief in die Zwerchfellfläche ein. 
Verkümmerungen des rechten, 
stärkere Ausbildungen des linken 
Lappens sind auch von ROKITANSKY 
und HELLER beobachtet worden. 
Übermäßige Entfaltungen des 
linken Lappens treten zuweilen 
mit Mißgestaltung am ganzen Or- 
gan auf, über deren genetische Ur- 
sachen ebenfalls nichts Sicheres be- 
kannt ist. Vermutungsweisehat man 
derartige Fälle als durch Einwir- 
behr mi groben Inkon nen, vn on ar kungen äußerer Gewalten auf den 
pen steht an Ausdehnung in die Quere dem linken rechten Lappen in früher Jugend 
en zustande gekommen sich gedacht- 
Die Zertrümmerung am rechten Lappen soll eine wechselseitige Ent- 
faltung am linken zur Folge gehabt haben. Dieser Erklärungsversuch 
befriedigt nicht, wenn die Befunde selbst in Rechnung gebracht werden. 
Ein von Arn. HELLER 1870 beschriebener Fall (Fig. 7) betrifft 
die hochgradig mißgestaltete Leber eines 45jährigen. Der rechte 
Lappen ist ein kleines herzförmiges, nach oben und hinten verscho- 
benes Stück, das, dem Zwerchfelle angelagert, im Hypochondrium 


Fig. 6. 
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verborgen ruht. Die Gallenblase ist dorsalwärts gekehrt; ihr Grund 
lagert zwischen Zwerchfell und rechtem oberen Rande des rechten 
Lappens. Ein verkümmerter, 6 mm breiter Parenchymstreifen fügt sich 
dem Hauptstück des Lappens an, von ihm durch eine tiefe Furche 
abgetrennt und selbst mehrfach eingeschnürt. 

Der linke Lappen ist unförmig; er drängt sich mit kolbigem 
Rande nach rechts unter das Ligam. venae umbilicalis und weist an 
seiner Oberfläche tiefe Gruben auf, von deren Grunde aus strahlige 
Narben ausgehen. Sie weisen auf krankhafte Veränderungen hin, 


Fig. 7. 
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Leber eines Erwachsenen mit kleinem rechten und sehr großem linken Lappen, von oben gesehen. 
Die Gallenblase ist dorsalwärts verlagert. Nach A. HELLER, 1970. 


deren Wesen aber durch den pathologischen Anatomen nicht hat 
bestimmt werden können. Der linke Lappen bildet die Hauptmasse 
der 25 em breiten und 18,5 cm hohen Leber. 

Der Eindruck, daß es sich hier um eine angeborene Mißgestal- 
tung der Leber handele, kann auch durch den Umstand nicht unter- 
drückt werden, welcher die Annahme von stattgehabten patholo- 
gischen Veränderungen gelten lassen muß. Mechanische Ursachen 
werden bei Verlagerung der Gallenblase und der Verkümmerung des 
rechten Lappens wirksam gewesen sein; sie brauchen aber nicht in 
äußeren Gewalten beruht zu haben. 


Überreste größerer Breitenausdehnung des linken Lappens. 


Der linke Lappen erreicht im Dorsalteile annähernd eine gleiche 
Breitenausdehnung wie der rechte Lappen (Fig. 8). Er ist sanduhr- 
förmig eingeschnürt. Der kleinere Seitenabschnitt nimmt die Stelle 
des Ligam. triangulare ein, in welchem sich ja oft Reste von Leber- 
inseln auffinden lassen. Trotzdem das Organ an seiner oberen Fläche 
Furchen aufweist, welche die Folgen einer Cirrhose sind,.so kann 
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der abgeschnürte Randteil des linken Lappens doch nur auf eine 
ansehnlichere Entfaltung des Organes in dieser Gegend bezogen 
werden, wie sie im embryonalen Leben vorherrscht. Das Objekt, 
von Bısuop Harman (1899) beschrieben!, stammt von einem alten 
Alkoholiker her. 


Fig. 8. 


Leber eines alten Mannes mit sanduhrförmiger Einschnürung des sehr breiten, linken Lappens (nach 
Bısuop Harman, 1899). a Ansicht von oben, b Ansicht von unten. Der dorso-laterale Abschnitt / 
und der ventro-mediale c entsprechen gleichen Abschnitten der Fig. 9. 


Fig. 9. 
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Leber mit einem vollkommen abgetrennten Abschnitte des linken Lappens nach A. BOETTCHER (1865). 
a Darstellung von oben, b Ansicht von unten. Der rechte Lappen zeigt verschiedene Unregelmäßigkeiten. 


Eine gleichartige, aber bedeutend weiter geführte Regelwidrigkeit 
am linken Lappen findet sich auf den, einem Aufsatze A. BOETTCHERS 
entnommenen Abbildungen 9a, b. Ein scheibenförmiger, ovaler Lappen 
ist vom Lobus sinister losgelöst; er nimmt eine dorso-linkslaterale 
Lage ein und hat in sagittaler Richtung eine Ausdehnung von 7,5 cm, 
in der Breite eine solche von 6 cm und eine Höhe von 2,5 cm. Er 
ist mit dem medialen Hauptteile durch eine dünne quadratische 
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Bindegewebsplatte vereinigt, deren Ränder etwa je 4 cm lang sind. 
Der linke Abschnitt des Kranzbandes setzt sich von der Gewebsplatte 
auf den Dorsalrand des abgetrennten Lappens fort und verbindet ihn 
mit der Milz. In der eaudalen Wand der Platte werden Gefäße 
angetroffen, welche zum abgetrennten Lappen gelangen (Äste der 
Art. hepatica, Ast der Pfortader) und von ihm ausgehen (Vv. hepa- 
ticae). Auch Gallengänge sind nachgewiesen worden. 

A. BoETTCHER ist der Ansicht, daß die Abtrennung des regel- 
widrigen Abschnittes des linken Lappens in früher Entwicklungszeit 
erfolgt sei, daß es sich also um eine angeborene Mißbildung handele. 
Ich halte diese Deutung für berechtigt, besonders deshalb, weil der 
rechte Lappen eine Reihe von Abweichungen aufweist, welche früh 
angelegt sein müssen. Kann der vorige Fall durch spät aufgetretene 
Veränderungen entstanden gedacht, so darf eine solche Erklärung 
hier ausgeschlossen werden. 

Diese und ähnliche Befunde gewinnen eine neue Bedeutung, weil 
der abgetrennte abnorme Lappen als der früh angelegte, dann aber 
vom Stammlappen abgesprengte und in einem lateralen Sitze er- 
haltene, linke Seitenlappen gedeutet werden kann. Die ihn vom 
geschlossenen Organe trennende Bindegewebsplatte wäre dann aus 
dem Materiale hervorgegangen, welches hinter der linken Seitenspalte 
den Seiten- mit dem Stammlappen verband und als Träger der Ge- 
fäße sich erhielt. Ich wüßte gegen die Zulässigkeit jener Erklärung 
nichts geltend zu machen. 

Die am Lobus dexter desselben Objektes auftretenden Störungen 
sind von zu besonderer Art, als daß sie ohne Vergleichsmaterial ein- 
wandslos auf die Umbildung von Abschnitten eines primitiv ange- 
legten Organs zurückgeführt werden könnten. Es bleiben verschie- 
dene Deutungen möglich. 


Impressio lenalis. 

Die Einlagerung der Milz in den Randteil der Intestinalfläche 
des linken Lappens hängt von der Breitenausdehnung des letzteren 
ab. Sie ist eine embryonale Erscheinung. Mit der Ausbildung des 
Magens nach links und der Rückbildung des linken Lappens gibt 
die Milz die unmittelbare Nachbarschaft mit der Leber in der Regel 
auf. Ist sie beim Erwachsenen vorhanden, so kann es sich um eine 
Hemmungsbildung oder aber um eine sekundär wieder aufgetretene 
vergrößerte Breitenausdehnung des linken Lappens handeln. Es ist 
zuweilen schwierig, ja unmöglich, zu entscheiden, wie der Befund 
zu beurteilen sei. 
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Beim Neugeborenen pflegt die Milz noch an die Leber heranzu- 
reichen (BALLANTYNE 1891), und die Überlagerung der Milz durch die 
Leber wird bei Kindern verhältnismäßig häufig angetroffen (BALLAN- 
TYNE, SYMINGTon). Die Ausdehnung der Milz über die Intestinal- 
fläche tritt bei Erwachsenen in verschiedenem Grade zutage. Über 
einen sehr ausgesprochenen Fall berichtete Bısuop Harman 1900. 
Die Milz fügte sich dem ansehnlichen linken Leberlappen bei. einer 
23jährigen an und hinterließ an ihm einen tiefen Eindruck. Die 
Breite des linken Lappens stand derjenigen des rechten nur wenig 
nach, was durch die Feststellung der Mittellinie auf der Fig. 10 
zum Ausdruck kommt. Die Milz war, ohne den linken Leberrand 
zu erreichen, in ganzer Breite der Unterfläche des Lappens ein- 
gelagert; sie beschränkte dadurch die Ausdehnung der Impressio 
gastrica nach links. Dieses Verhalten entspricht einem frühen 
embryonalen Zustande; es dürfte aus ihm sieh auch herleiten. 
Das dreieckige linke Randband 
war kurz, entsprechend der 
Ho iar geringen Rückbildung der lin- 
ken, seitlichen Lebermasse. 

Können derartige Zustände 
aus der Embryonalzeit sich er- 
halten haben, so ist es doch 
nichtauszuschließen, daß durch 
eine später erfolgte Vergröße- 
rung der Milz deren Einbettung 
in die Leber wieder zustande 
kommt, ebenso wie die sekun- 

FEINE däre Breitenzunahme des lin- 
Leber einer 23 jährigen mit großem, linken Lappen ken Lappens ein solches Ver- 
a ee De 
gebene Mediane ge Körpers läßt eine gleiche Breiten- Überlagerung der Milz durch 
ausdehnung beider Leberlappen erkennen. Die Im- die Leber kann aber durch 
pressio gastriea ist durch die Milz auf den Mittel- 
teil des linken Lappens beschränkt, Schnürung des Körpers sich 
einstellen. LEAF ist sogar der 
Ansicht, daß das Schnüren die eigentliche Ursache der Milzein- 
lagerung in die Leber sei, daß eine Impressio lienalis hepatis des- 
halb besonders häufig bei Frauen angetroffen werde (1899). Da 
sie aber auch im kindlichen Alter keine seltene Erscheinung ist, 
so kann das Schnüren des Körpers nicht die alleinige Ursache für 
sie sein. 


Fig. 10. 
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Ein Überbleibsel der größeren Linksausdehnung der Leber in 
embryonaler Zeit ist das ständige Ligamentum triangulare sinistrum. 
Wo dasselbe in die Serosa des Zwerchfelles übergeht, ist auch der 
linke Leberlappen entwickelt gewesen. Die in ihm auftretenden und 
vom kompakten Organe abgesprengten Drüsenteile, welche in Leber- 
läppchen oder nur in Netzen von Gallengängen bestehen, bezeugen 
den ursprünglichen drüsigen Charakter des ganzen Bandgebietes. 
Nach der Rückbildung auch dieser letzten drüsigen Bestände erhält 
das Ligament streckenweise eine derbe Beschaffenheit und enthält das 
Bindegewebe der Leberkapsel und des verkümmerten Parenchyms. 
Es ist als Appendix fibrosa hepatis bekannt. Die Ursache für die 
Rückbildung des linken Lappens ist der sich entfaltende Magengrund. 
Sie kann sich bereits in späterer Embryonalzeit geltend machen. 


Ill. Hochgradige Verkümmerung des linken Lappens. 


Sie stellt sieh beim Menschen nur zuweilen ein. Die Bedingungen ° 
für sie sind unbekannt geblieben. Entweder handelt es sich um krank- 
hafte Vorgänge oder um früh embryonal angelegte Mißgestaltungen. 
Man muß davor warnen, die seltenen Befunde mit tierischen Zu- 
ständen, wie sie etwa bei Semnopitheciden auftreten, in Zusammen- 
hang zu bringen. Das darf höchstens nach eingehender Untersuchung 
bei größter Umsicht geschehen. 

Eine völlige Rückbildung des linken Lappens kann am wechsel- 
weise stark ausgebildeten, rechten Lappen Formveränderungen nach 
sich ziehen, welche eine Deutung der einzelnen Abschnitte stark zu 
beeinträchtigen vermögen. 

Verödungen am linken Lappen sind naturgemäß stets mit einer 
wechselseitigen Entfaltung des rechten Lappens gepaart. Es ist zu- 
nächst nieht immer ganz leicht, anzugeben, in welchen Fällen die 
Grenze der regelrechten Rückbildung des linken Lappens überschritten 
worden ist. Extreme Zustände führen indessen zu Mißgestaltungen 
des Organes und sind augenfällig. 

a) Derartige Mißbildungen, durch Verödungen des linken Lappens 
hervorgegangen, zeigen zuweilen Reste peritonealer Falten, welche 
vom entwickelten rechten Lappen ausgehen und bis zur Seitenfläche 
der Milz sich erstrecken können. In-den Falten können Gallengänge 
erhalten sein. Da an diesen Stellen in embryonaler Zeit drüsiges 
Gewebe angetroffen wird, so lassen sich solche Fälle mit serösen Falten 
als wirkliche Rückbildungen von früher vorhandenen linken Lappen 
deuten, wofür auch die erhaltenen Gallengänge sprechen. Dehnen 
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sich die Falten bis zur Seitenfläche der Milz aus, so kann der be- 
treffende linke Lappen sogar mit einer Impressio lienalis versehen 
gewesen sein. Letztere ist für den Erwachsenen eine Hemmungs- 
bildung, welche, hier in Resten angedeutet, mit einer über das ge- 
wöhnliche Maß hinausreichenden Verkümmerung gepaart ist. Da 
embryonale Einrichtungen sich hier erhalten haben, so ist es möglich, 
daß auch die zweite Erscheinung, die Rückbildung des Leberlappens, 
sich bereits embryonal eingestellt hat. Die Deutung des Zustandes 
als eines angeborenen ist dann wahrscheinlicher, aber nicht zwingen- 
der Art. 

In zwei, von H. Kanror 1903 mitgeteilten Fällen handelt es 
sich um den Verlust des Parenchyms im linken Lappen; indessen 
eine peritoneale Falte sich erhalten hat und die ursprüngliche große 
Ausdehnung des Lappens nach der linken Körperseite noch anzeigt 
(vgl. Fig. 11a, b). Die Falte geht mit einer Breitseite vom rechten 
Lappen aus, ist nach links ausgedehnt, mit dem Zwerchfelle in Ver- 
bindung und findet ihr spitz auslaufendes Ende erst seitlich von der 
Milz, wo es bis zu deren unterem Pole sich ausdehnt. Die zum Zwerch- 
felle ziehenden Verbindungsteile gingen aus einem linken Abschnitte 
des Kranzbandes hervor. Ein freier Rand des zur Gewebsfalte um- 
gewandelten Lappens ragt ventralwärts in die Bauchhöhle hinein. 

Im linken Anschlusse an das Ligam. venae umbilicalis ist im 
Falle der Figur 11a ein ansehnlicher Parenchymrest in der Gewebs- 
falte erhalten geblieben. Er erreicht eine Dicke von 1 cm. Weiter 
lateral haben sich nur noch nach der Injektion der Gallengänge solche 
in der Falte nachweisen lassen. Der auf Figur 11b abgebildete Be- 
fund läßt in der Falte nur noch Gallengänge erkennen. Er ist mit 
Veränderungen am Sichelbande gepaart, welche in einer Verbreiterung 
und Füllung eines etwa 2cm breiten Streifens mit Gallengängen 
bestehen. Letzterer Umstand ist durch die Aufnahme eines später 
rückgebildeten Leberabschnittes in das Band zu erklären. Das Sichel- 
band zeigt nach rechts außerdem noch eine Verbindung mit dem 
Colon, für welche eine Erklärung nicht zu geben ist. 

b) Hochgradige Verkümmerungen des linken Lappens treten auch 
ohne jegliche Anzeichen vorausgegangener größerer Entfaltung auf. 
Der in ganzer Ausdehnung mehr gleichartig rückgebildete Lappen 
bleibt zuweilen erkennbar. Das ist an der von HAırman (1900) ab- 
gebildeten Leber eines 8ljährigen der Fall. Die Figur 12 zeigt, daß 
der spitz auslaufende linke Lappen nur wenig über die angegebene 
Mittellinie des Körpers seitlich herausragt und dabei seine Lage- 
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Rückbildung des linken Leberlappens unter Erhaltung einer Gewebsfalte, welche bis zur linken Seiten- 
fläche der Milz sich ausdehnt (nach H. Kantor, 1903). 
Auf Fig. 11a ist ein Parenchymknoten neben dem rechten Lappen erhalten geblieben; auf Fig. 11b 
ist alles Drüsengewebe verschwunden. In beiden Fällen ließen sich im Gebiete des rückgebildeten 
Lappens aberrante Gallengänge nach deren Füllung mit Injektionsmassen nachweisen, 


beziehungen zur Speiseröhre beibe- 
halten hat, welche ihm einen Ein- 
druck verleiht. Der rechte Lappen 
ist sehr umfangreich und hat eine 
Ausdehnung cranialwärts erfahren. 
InsolehenFällen von im ganzen wohl- 
geformten Organen dürfte die über- 
mäßige Vergrößerung des Magens 
für die Rückbildung der linken Leber- 
hälfte verantwortlich zu machen sein. 

Die Beziehungen der Leber zur 
Speiseröhre, die Vereinigung beider 
miteinander durch das Ligam. hepato- 
oesophageum werden der Neigung 
zu weiterem Rückgang am linken 


Fig. 12. 


Leber eines S1jährigen, von hinten gesehen, 

nach B. Harman (1900). Der linke Lappen ist 

zu einem kleinen, schmalen Anhange rückge- 

bildet. Die Speiseröhre liegt aber der hinteren 

Fläche noch an. Der rechte Lappen ist über 
das gewöhnliche Maß entfaltet. 
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Lappen ein gewisses Ziel setzen. Aber auch über dieses hinaus 
kann die Rückbildung vor sich gehen. 

In anderen Fällen ist der linke Lappen bis auf geringe Reste 
verödet und wird dann als ein unansehnlicher Anhang des allein 
bestehenden rechten Lappens angetroffen. Nach allzu starker Rück- 
bildung ist es oft schwierig, die Überbleibsel des linken Lappens 
aufzufinden. Das ganze Organ wird mißgestaltet. Es erweckt den 
Eindruck, daß das Mißverhältnis der Form lange bestanden habe, 
ja daß es bereits in embryonaler Zeit angelegt gewesen sein könne. 
Wenn derartige Befunde des Mangels eines linken Lappens als an- 
geborene, in früher Fetalperiode entstandene Bildungsfehler gedeutet 
werden, so läßt sich dagegen Erhebliches nicht einwenden. Immer- 
hin läßt sich geltend machen, daß eine völlige Verödung des linken 
Lappens auch durch langsam wirkende, mechanische Einflüsse post- 
embryonal sich eingestellt haben könne. 

MoucHET sah den linken Lappen bei einem 35 jährigen bis auf 
walnußgroßen Anhang des rechten Lappens verkümmert (1898). 

Der linke Lappen ist an einer von H. D. RorLLesron 1893 be- 
schriebenen Leber zu einem kleinen dorsalen Anhange des vergrößerten 
rechten Lappens rückgebildet (Fig. 13). Er lagert links vom Sichel- 
bande, stößt an das Zwerchfell an, ohne mit ihm durch seröse Band- 
apparate verbunden zu sein. Vor dem scharfen Vorderrande liegt 
das mit dem Sichelbande verbundene Ligam. hepato-umbilicale. Der 
vergrößerte rechte Lappen trägt an seiner linken Fläche die lateral- 
wärts vorspringende Gallenblase und läßt aus diesem Verhalten die 

an ihm  stattgehabten 


Fig. 13. Formveränderungen er- 
ae Sicheltand . kennen. Ein Teil der 
a [I unteren Fläche hat eine 
Yr /-f-- - Linker Lappn Wendung nach links ein- 


geschlagen. Die Ursachen 
De Mel der Rückbildung des lin- 
| ken Lappens blieben un- 
= 44 -- Gallenblase bekannt; diejenigen für 
die Mißgestaltung des 
rechten Lappens beruhen 
wohl hauptsächlich in der 


Leber eines Erwachsenen mit sehr stark rückgebildetem linken kompensatorischen An- 
Lappen (nach H.D. Rorzeston 1893). Der umfangreiche rechte schwellung. 
Lappen istabgerundet und trägt hinten die seitlich vorstehende 


Gallenblase. Zum unansehnlichen 
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Anhange des dorso-ventralwärts vergrößerten, rechten Lappens ist der 
linke Lappen bei einem ebenfalls von RoLzestox 1893 beschriebenen 
Falle rückgebildet (Fig. 14). Er schließt sich dem Sichelbande links 
als sagittal gestellter Strang Fig. 14. 

an,ist hintenmitdemZwerch- 
fell verbunden und zeigt 
einen vielfach eingekerbten 
linken Rand. Er endigt vorn 
in der Nähe der Pforte. 
Der rechte Lappen ist ven- 
tralwärts vergrößert und mit 
einer linken Wand versehen, 
welcher die Gallenblase auf- 
lagert. Auch hier blieben die 
Ursachen für die Rückbil- 
dung des linken Lappens un- 
bekannt. Die Unterfläche des 
rechten Lappens mitdem Ge- Leber mit sehr a verkümmertem linken Lappen (nach 
biete des Lobus quadratus H.D. ROLLESTON 1893). Der rechte Lappen ist ventralwärts 
(praeportalis) nd dereallen- vergrößert und trägt an der linken Wand die Gallenblase. 
blase konnte zur linken Fläche der Leber werden, da der Lobus sinister 
als Nachbarteil verschwunden war und keine Beschränkung für diese 
Veränderung mehr bildete. 

ÜCRUVEILHIER beschrieb einen ähnlichen Zustand der Rückbildung 
des linken Lappens bis auf einen unansehnlichen Anhang des Lobus 
dexter. Ein dünner Gefäßstiel verband ihn mit dem letzteren. Der 
Zusammenhang mit der Milz war erhalten geblieben. 

Erasmus WıLson fand den Zusammenhang eines sehr stark ver- 
kümmerten linken Lappens mit dem rechten durch einen dünnen 
Strang vermittelt. 

In die gleiche Gruppe gehört auch der WAKkEFIELD’sche Fall 
(Fig. 15). Der als Rest des linken Lappens gedeutete Anhang ist 
nach der Lage zur Hohlvene, Pforte, Gallenblase und zum vermut- 
lichen Reste des Ligam. teres sogar viel einwandsfreier auf einen 
rück- und umgebildeten Lobulus papillaris und Teile des Dorsal- 
lappens beziehbar. Die Abwesenheit eines Sichelbandes und der Haupt- 
längsfurche spricht für das gänzliche Fehlen eines linken Lappens. Der 
allein bestehende, rechte Lappen ist derartig scharf begrenzt und zum 
abgeschlossenen, großen, mehr milzförmigen Organ umgeformt, daß 
WAKEFIELD mit Recht in ihm eine angeborene Mißgestaltung sieht. 


N BEE Linker Lappen 


"= Sichelband 


N, di; = 
Lappen 14 
> == Lig. teres 


= = Gallenblase 
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Das rechts gelagerte Organ reichte mit einem sagittalen Durch- 
messer von 32,5 cm vom Schwertfortsatze aus bis in die rechte Darm- 
beingrube hinab, ähnlich einem mit Gallengangerkrankungen ge- 
paarten, sogenannten RıiEDEL’schen Lappen. Der untere Rand war 
während des Lebens nicht palpierbar. Lage und Ausdehnung einer 
solchen mißgestalteten Leber können Veranlassung zu irrtümlichen 
Diagnosen werden. 


Fig. 15. 


Serosafreies 


Kranzband -- ... / Feld 


Dorsallappen =--.---- (- .- -. ... Ligam. hepato- 


renale 
Papillarlappen - 


- Caudallappen 


Gallenblase -=---- .».. 


Regelwidrige Bildung der Leber eines 53jährigen Fleischers nach P. A. WAKEFIELD (1898). Der linke 
Lappen besteht nach W. in dem von mir als Lobulus papillaris gedeuteten Anhange. 


Die kompensatorische Entfaltung des linken Lappens kann bei 
der Beschränkung des rechten an Volum unbehindert nach links 
hinten und nach vorn sowie in der Senkrechten erfolgen. Figur 6 
zeigt einen solchen Zustand. 


IV. Kompensatorische Ausbildung am rechten Lappen. 

Eine kompensatorische Ausbildung am rechten Lappen ist durch 
dessen schon bestehende Größe räumlich behinderter. Sie kann weder 
nach rechts noch nach hinten vor sich gehen. Auch in senkrechter 
Richtung stellt sich dorsal durch die rechte Niere Widerstand ent- 
gegen. Vorbedingungen für eine Zunahme finden sich im vorderen 
Randteile des rechten Lappens sowie in der Gegend der rechten, 
vorderen Seitenecke desselben. Diese ist oft gegen den rechten 
Seitenrand der Leber scharf abgesetzt und springt nicht selten be- 
reits am normalen Organe als stumpfer Fortsatz vor. Diese Stelle 
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scheint prädestiniert für eine Vergrößerung des anschwellenden rechten 
Lappens zu sein; sie ist der anatomisch gegebene Platz für eine 
freiere Entfaltung des sich vergrößernden Organs. Nach übermäßiger 
Ausdehnung ragt dieser Abschnitt dann bis in die rechte Darmbein- 
grube herab, was auch für den vorher erwähnten Fall zutrifft 
(Fig. 15). Nach Erkrankungen der Gallenblase und Gallenwege, bei 
Gallensteinleiden pflegt eine Vergrößerung des rechten Lappens sich 
hier einzustellen. Es kann ein zungenförmiger Fortsatz, auch als - 
Rıevescher Lappen bekannt, entstehen, welcher seinem Wesen 
nach natürlich gar nichts mit einem Leberlappen gemeinsam hat. 

Vergrößerungen an der vorderen Seitenecke des rechten Lappens, 
welche auf die Vorderrand-Gegend sich fortsetzen, sind auch uns in 
vielen Varianten bekannt geworden. 


Fig. 16. 


WESER 


Kechter Lappen 


Proc. lateralis 


Ri L 
Proc. lateralis iedels Lappen 
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Leber einer Frau mittleren Alters mit zungenförmigem Fortsatze, welcher vom rechten vorderen Rand- 
bezirk des Lobus dexter ausgeht und bis zum Darmbeinkamme herabreicht (nach Cecır H, Lear 1899). 
a zeigt die Leber bei vorderer, b in natürlicher Lage bei hinterer Ansicht. 

In der Literatur findet sich unter anderem ein Fall beschrieben, 
welcher, zugleich durch eine bildliche Darstellung erläutert, unser 
Interesse beansprucht (Fig. 16). Diese gute anatomische Darstellung 
verdanken wir CEcıL H. LEAF. Auf Figur 16 findet man bei a die 
Leber einer Frau mittleren Alters von vorn, bei b in natürlicher Lage 
im Körper von hinten abgebildet. 

Der zungenförmige Fortsatz des rechten Leberlappens ragt über 
die Rippen hinaus, lagert in der Darm-Weiche und reicht bis zum Darm- 
beinkamm caudalwärts herab. Man findet ihn rechts von der Niere. 

Derartige lappenförmige Fortsätze werden bei Kindern vermißt, 
stellen sich später ein und werden bei Frauen häufiger als bei 
Männern angetroffen. Dieser Umstand läßt es wahrscheinlich er- 
scheinen, daß das Schnüren des Körpers die Ausbildung der MiB- 
gestaltung begünstigt, sie schärfer hervortreten läßt. 
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Über das knorpelige Accessorium 
der Vespertilionidenhand. 


Von 
Oskar Törne (Dorpat-Jurjew). 


Mit 5 Figuren im Text. 


Die Hand der Chiropteren besitzt eine ganze Anzahl auffallender 
Besonderheiten gegenüber den Gliedmaßen anderer Säugetiere und 
hat infolgedessen in hohem Maße das Interesse solcher Forscher 
auf sich gelenkt, die sich mit der Anatomie und Systematik der 
Fledermäuse befaßten. Merkwürdigerweise ist jedoch ein bei sämt- 
lichen Vespertilioniden konstant vorhandener Skeletteil nur wenig 
beachtet worden, obgleich seine Existenz von H. ALLEN in mehreren 
aufeinander folgenden Arbeiten (1889, 1891, 1893 1, 2 und 3) be- 
rücksichtigt worden ist, und (nach Lesoucg 1893, 8. 3) auch REGALIA 
(1878) bekannt war, da dieser wenigstens erwähnt, ihn bei Rhino- 
lophus nicht gefunden zu haben. Das interessante Gebilde — ein 
neben der Spitze des 5. Fingers liegendes Knorpelstäbehen — ist 
dann von LeBoucg bei Vespertilio murinus wiedergefunden worden 
(1899). Lesoucg und im Anschluß an diesen M. Weser (1904, 
S. 104) und H. Braus (1906) scheinen außer H. ALLEN (und REGALIA) 
die einzigen zu sein, die den accessorischen Knorpel bei Fleder- 
mäusen beachtet haben. 

H. Arten erwähnt den accessorischen Knorpel mehrfach (zuerst 
in einer Anmerkung 1889, S. 330; dann 1891, S. 336; 1893, 1, S. 20 
und 21; 1893, 2, 8. 29, 1893, 3, S. 5, 6, 22, 34, 54, 65, 163). Er 
findet ihn bei allen Vespertilioniden, mit Ausnahme der Pleeoti 
(1893, 3, 8.6). Arten kennzeichnet kurz die Lage des Knorpels 
in der Flughaut, neben der Spitze des 5. Fingers und sagt von 


seiner Form nur (1889, S. 330): »It is broad and spatulate in Vesperugo 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 28 
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discolor but acieular in Vespertilio mystacinus. The stylus is con- 
stant in many forms, and inconstant in others.< ALLEN gibt keine 
Abbildungen dieses Skeletstückes. 

H. Lesoucg (1899) hat nur Vespertilio murinus berücksichtigt. 
Er gibt (S. 2) eine Abbildung des Knorpels beim erwachsenen Tier 
in seiner natürlichen Lage neben der Spitze des 5. Fingers. LEBOUCQ 
versucht den morphologischen Wert des Aeccessoriums durch embryo- 
logische Untersuchung zu eruieren und gelangt zu dem Resultat: 
»C’est l’extremite distale d’un rayon dont le pisiforme est la base.« 
Er hält es für einen reduzierten Postminimus und zieht zum Ver- 
gleich gewisse Erscheinungen bei Wassersäugetieren heran (l. e. 
S.9 und 10). 

H. Braus (1906) hat die Originalpräparate LeBoucg’s zur Nach- 
prüfung benutzt und gibt nach ihnen zwei neue Abbildungen 
(Fig. 251, a, b). Braus meint die Frage nach dem genetischen Zu- 
sammenhang zwischen Pisiforme und Accessorium auf Grund des 
Legoucgschen Materials nicht entscheiden zu können: »Zur Vor- 
sicht muß der Umstand veranlassen, daß der Vorknorpel als Ge- 
websform etwas so schwer Bestimmbares ist« (S. 298, Anm. 1). 

M. Weser (1904, S. 104) erwähnt kurz LeBoucg’s Resultat in 
seinem Säugetierwerk. 

Im Nachstehenden will ich einige Mitteilungen über Vorkommen 
des Accessoriums, seine Lage, Form, Variabilität und über seine 
Beziehungen zu benachbarten Teilen der Flughaut machen, die die 
Angaben meiner Vorgänger zum Teil ergänzen, zum Teil auch be- 
richtigen sollen. Leider war das mir zur Verfügung stehende 
Material (aus der Sammlung des Zool. Museums der Universität 
Dorpat-Jurjew, nebst einigen mir von befreundeter Seite überlassenen 
Stücken) wenig umfangreich. Außer Vertretern der Pteropodiden 
Emballonuriden, Rhinolophiden und Phyllostomatiden, die alle des 
accessorischen Knorpels entbehren, wie ich in Übereinstimmung mit 
H. ArLtens Angaben feststellen konnte, verfügte ich über folgende 
Arten der Vespertilioniden: Plecotus auritus (L.), Vespertilio 
murinus Schreb., Vespertilio Daubentoni Leisl., Vespertilio mystacinus 
Leisl., Vesperugo abramus (Temm.), Vesperugo discolor (Natterer), 
Vesperugo noctula Keys. & Blas., Vesperugo pipistrellus (Schreb.), 
Vesperugo Kuhlü Keys. & Blas., Miniopterus Schreibersi und eine 
mit der Etikette Micropterus australis versehene, angeblich aus 
N.-Californien stammende, zweifelhafte Art. 

Bei allen von mir untersuchten Vespertilioniden findet sich das 
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erwähnte Accessorium in gleicher Lage am Rande der Flughaut, 
annähernd parallel dem 5. Finger, an dessen ulnarem Rande (Fig. ]). 
Fast stets überragt sein distales Ende die Spitze des 5. Fingers. 
Die Form des Knorpelstückehens zeigt einige Eigentümlichkeiten, 
die bei allen Arten wiederkehren. Es ist immer am distalen Ende 
breiter, proximal schmäler und endet hier meist in einer Spitze, die 
oft stark vom benachbarten 5. Finger medianwärts abgebogen ist. 

Es berührt den 5. Finger selten. 
Der Abstand von diesem ist aber über- 
all gering. Seine Länge schwankt bei 
den einzelnen Arten und Individuen 
zwischen 1,6 und 4,6 mm. Relativ am 
größten fand ich es bei Vespertzlio 
mystacinus (Fig. 2, II), Vesperugo 
abramus (Fig. 2, I) und Vespertilio 
Daubentoni (Fig. 2, IV). Bei Vespertilio 
murinus ist es entsprechend der be- 
deutenden Körpergröße lang und dick, 
aber verhältnismäßig kleiner als bei 
den genannten Arten (Fig. 2, IIT). An 
Dicke gleicht es annähernd der End- 
phalange des 5. Fingers, ist selten 
dünner (Vesperugo discolor, Fig. 2, V 
und Plecotus auritus, Fig. 2, VII, = 
als diese. Mit Ausnahme von Plecotus ei a ee 2 
auritus ist es überall bedeutend länger °°essorium (a) und angrenzendem Teil 

der Flughaut. 7, 2, 3 am Accessorium 
als das knorpelige Ende des 5. Fingers inserierende Bindegewebsstränge; 5, 6 
(= knorpelig bleibendes Ende drei ange 
2. Phalange nach der einen Auffas- 
sung, — 3. Phalange nach der anderen). Das Verhältnis zwischen 
der Länge des genannten knorpeligen Fingerendes und derjenigen 
des Accessoriums beträgt: bei Vespertilio mystacinus 1/3 bis t/a, bei 
Vesperugo abramus 1/3, bei Vespertilio murinus t/3, bei Plecotus au- 
ritus 7/g, !/ı bis 8/.. 

Fig. 2 zeigt das Ende des 5. Fingers bei 8 verschiedenen Vesper- 
tilioniden-Arten, mit dem Accessorium in seiner natürlichen Lage, 
nebst dem Rande der Flughaut. Die Abbildung dürfte das bereits 
Gesagte zur Genüge illustrieren und bedarf wohl keiner weiteren 
Erläuterung. 

Um mir Gewißheit über die Konstanz des Vorkommens, wie 
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Ende des 5. Fingers mit Accessorium von: I Vesperugo abramus; II Vespertilio mystacinus; III 

Vespertilio murinus; IV Vespertilio Daubentoni; V Vesperugo discolor; VI Vesperugo noctula; VII 

Vesperugo pipistrellus; VIII Plecotus auritus; a Accessorium; b knorpeliges Endstück des 5. Fingers; 

ce Rand der Flughaut; d knöcherner Teil der Finger; k Verknöcherung am proximalen Ende des 
Accessoriums. 19. 


Fig. 3. 


Ende des 5. Fingers bei 7 verschiedenen Exemplaren von Vespertilio mystacinus. Untere Reihe rechts 
(Ventralansicht); obere Reihe links (Dorsalansicht); I, II, III, IV 99; V, VL, VII SS. "h. 
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über die Variabilität der Lage und Form des accessorischen Knor- 
pels zu verschaffen, habe ich bei sämtlichen Exemplaren, deren ich 
habhaft werden konnte, beide Hände untersucht und stets außer 
dem 5. Finger auch den 3. und 4. berücksichtigt. Von Plecotus 
auritus und Vespertilio mystacinus habe ich je 8 erwachsene Tiere 


untersucht, von V. mystacinus außerdem einen 
älteren Fetus und ein junges, halbwüchsiges 
Männchen. Fig. 3 zeigt das neben dem Ende des 
5. Fingers gelegene Accessorium der rechten 
und linken Hand bei 7 Exemplaren von Vesper- 
tilio mystacinus. Die rechten sind des beque- 
meren Vergleiches wegen von der Ventralseite, 
die linken von der Dorsalseite gezeichnet. So- 
wohl Gestalt als Größe des Accessoriums variieren 
bei dieser Art in engen Grenzen. Auffallend gut 
ausgeprägt ist die Symmetrie. Nur in einem 
Falle (Fig. 3, III) zeigt das distale Ende des Acces- 
soriums links eine merkwürdig abweichende Form; 
man kann sie vielleicht als Folge einer Verletzung 
der linken Hand betrachten. Die Länge des Acces- 
soriums schwankt bei der vorliegenden Art zwi- 
schen 3,0 und 4,6 mm; durchschnittlich beträgt sie 
42 mm. Die Längenverschiedenheiten sind hier 
nicht größer als bei den Phalangen, deren knor- 
pelige Endstücke sogar stärker variieren, so- 
wohl in Gestalt, als in Größe (vgl. Fig. 3). 
Außer den erwachsenen Tieren habe ich, 
wie schon oben erwähnt, einen älteren (geburts- 
reifen) Fetus und ein halbwüchsiges Männchen 
von Vespertilio mystacinus untersucht. Wie zu 


Fig. 4. 


Vespertilio mystacinus. 
I Endglied des linken 
5. Fingers mit Acces- 
sorium von einem älteren 
männlichen Fetus; II 
dasselbe von einem halb- 
wüchsigen Männchen. 1%ı. 


erwarten, war das 


Accessorium bei beiden verhältnismäßig länger als durchschnittlich 
bei erwachsenen Tieren derselben Art (Fig. 4, I u. II). 
Messungen des Accessoriums und des Fingerendgliedes ergaben: 


Länge des Accessoriums 


LE ER | 15 mm 
Halbwüchsiges Tier. . . 2,6 - 
Mutter des Fetus . . . . 4,6 - 


Erwachsenes Tier (durch- 
schnittlich) ns: 42 - 


Länge des Endgliedes 


am 5. Finger 
1,7 mm 
War?» 
59 - 


62 
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Während das Accessorium also beim Fetus fast die Länge des 
Fingerendgliedes erreicht, bleibt es später im Wachstum hinter ihm 
zurück und erreicht meist etwa ?2/; seiner Länge. Irgendeinen 
Hinweis auf eine verschiedene Ausbildung des Accessoriums bei den 
Geschlechtern konnte ich nicht finden. 

Bei Plecotus auritus, von welcher Art ich ebenfalls 8 Stück 
untersuchen konnte, finden sich etwas größere Unterschiede, aber 
bedeutend sind sie auch bei dieser Art nicht. M. Arzen (1893) 
gibt von den Plecoti an, sie hätten als einzige unter den Vesper- 
tilioniden keinen accessorischen Knorpel. Ich habe ihn 
bei allen untersuchten Exemplaren gefunden (vgl. Fig. 2, VII). 
Bei einem erwachsenen Weibchen fand ich das distale Ende des 
Accessoriums mit einer Spitze des T-fürmigen Fingerendes ver- 
schmolzen, und zwar an beiden Händen. 

Die histologische Beschaffenheit des Accessoriums ist überall 
genau dieselbe, wie die des knorpeligen Fingerendes. Es besteht 
aus hyalinem Knorpel mit wenig Grundsubstanz und nach dem Alter 
des Tieres verschieden diekwandigen Knorpelkapseln. Sein Peri- 
chondrium fand ich nirgends durch Brücken mit dem des Finger- 
endes verbunden, ausgenommen den oben erwähnten Fall bei Ple- 
cotus, wo der Knorpel wie das Perichondrium des Accessoriums 
kontinuierlich in diejenigen des 5. Fingers übergingen. In einem 
einzigen Falle fand sich bei Vesperugo abramus (g') am proximalen 
Ende des Accessoriums, aber nur an der rechten Hand, ein kleines 
schalenförmiges Knochengitter dem Knorpel angelagert (Fig. 2,1, %). 

Nach Lesoucg (1899) entsteht das Accessorium bei Vespertilio 
murinus gemeinsam mit dem Pisiforme aus einer vorknorpeligen 
Anlage, die als 6. Strahl gedeutet werden könnte. Beim weiteren 
Wachstum der Hand sollen Pisiforme und Accessorium auseinander- 
rücken, wobei sie noch einige Zeit durch einen besonderen Strang 
von Bindegewebe verbunden bleiben, um später jeden Zusammen- 
hang miteinander zu verlieren. Beim erwachsenen Tier weist nichts 
mehr auf diesen ursprünglich vorhandenen Zusammenhang hin. 
Dieses kann ich auf Grund meiner Beobachtungen bestätigen. Die 
Muskelsehnen des 5. Fingers haben mit dem Accessorium nie etwas 
zu tun. Dagegen steht dieses in charakteristischer Weise bei allen 
von mir untersuchten Arten mit gewissen Bindegewebszügen in Be- 
ziehung, die die Flughaut in einer für die einzelnen Arten ziemlich 
konstanten Anordnung durchziehen und durch ihre Verbindung mit 
dem knöchernen bzw. knorpeligen Skelet sicher von großer mecha- 
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nischer Bedeutung sind. Zum geringsten Teil sind es Stränge, in 
denen die Gefäße und Nerven verlaufen — meist haben diese ihre 
eigenen, von den mechanischen Elementen unabhängigen Bahnen. 
Bei älterem Alkoholmaterial läßt sich die Epidermis der Flughaut 
meist leicht durch vorsichtiges Reiben zwischen Zeigefinger und 
Daumen ohne Verletzung der bindegewebigen Schichten entfernen, 
am besten, nachdem die Fledermaus vorher einige Stunden in Wasser 
geweicht worden war. Wäscht man in destilliertem Wasser aus, 
so kann man nach Entfernung der Epidermis die ganze Haut in 
S-Fuchsin färben, -den Überschuß der Farbe in Wasser aus- 
waschen, die auf eine Korkplatte gespannte Haut in abs. Alkohol 


Flughaut von Vesperugo pipistrellu. «a Accessorium; s vom Fuß zum Accessorium verlaufende 
Stränge (Blutgefäße nicht gezeichnet). 


entwässern und zuletzt in Rizinusöl aufhellen. Die »Aderung« der 
Flughaut tritt nun schön rot auf farblosem Grunde hervor und kann 
bis in die kleinsten Details auch unter dem Mikroskop studiert 
werden. Auf die geschilderte Weise verschaffte ich mir Bilder, 
ähnlich dem auf Fig. 5 dargestellten. 

Ich verzichte darauf, den Verlauf der oft zierlich verästelten, 
einander vielfach überschneidenden und miteinander verbundenen 
Stränge genauer zu beschreiben. Die auffallendsten Eigentüm- 
lichkeiten dieses Systems sind von H. Arten (1889 und 1893, 3) 
beschrieben, abgebildet und sogar systematisch verwertet worden, 
allerdings ohne vorhergehende Präparation und nur in großen 
Zügen. Bei sämtlichen von mir untersuchten Vespertilioniden laufen 
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die auf Fig. 5 mit s bezeichneten Stränge in ziemlich überein- 
stimmender Weise vom Fuß in mehreren Bögen zum Accessorium. 
Die Zahl der mit dem Accessorium in Verbindung tretenden Stränge 
wechselt je nach der Größe des Tieres, ist bei den einzelnen Arten 
verschieden, zuweilen auch links nicht genau dieselbe wie rechts. 
Die Art der Befestigung ist aus Fig. 1 (1, 2,35) ersichtlich. Der auf 
der Abbildung mit I bezeichnete Strang läuft am Rande der Flug- 
haut entlang und inseriert am distalen Ende des Accessoriums, bei 
der vorliegenden Art (Vesperugo pepistrellus) an einem Höcker des 
Knorpels. Die Fortsetzung dieses Stranges entspringt auf einem 
gleichen Höcker der anderen Seite, läuft zur Spitze des 5. Fingers, 
wo sie sich am Periehondrium ansetzt, ebenso wie am Accessorium, 
und von da weiter zu der Spitze des 4. Fingers. Sowohl das Acces- 
sorium, als die knorpeligen Spitzen des 4. und 5. Fingers zeigen 
häufig in der Zugrichtung des am Flughautrande verlaufenden 
Stranges liegende Auswüchse, die am 5. Finger besonders bei Vesper- 
tilio mystacinus und V. murinus, am stärksten bei Plecotus auritus 
ausgeprägt sind (vgl. Fig. 2). Am 4. Finger sehen wir daraus eineL- 
oder T-Form entstehen, wie ich sie bei allen untersuchten Arten ge- 
funden habe. Es handelt sich hier offenbar um eine Anpassung, die 
durch die am Rande der Flughaut herrschenden ganz besonderen Be- 
dingungen veranlaßt ist und mit der Ausbildung der mechanischen 
Faserzüge an dieser Stelle wie in der ganzen Flughaut im Zu- 
sammenhang steht. Dieselben Ursachen, die zu dieser einzigartigen 
Form der Fingerenden geführt haben, scheinen auch die Gestalt 
des Accessoriums zu bedingen. Dieses zeigt nämlich nicht nur an 
seinem distalen Ende eine Abhängigkeit in seiner Form von den 
bindegewebigen Zügen, sondern ist von solehen auch am proximalen 
Ende zweifellos beeinflußt. Seine proximale Spitze dient immer 
der Insertion eines Stranges (Fig. 1, 3), der von hier in weitem 
Bogen gegen die Ferse hin verläuft, am auffallendsten bei Versperugo 
noctula (Fig. 2, VI). Das Auftreten des Accessoriums bei Vesper- 
tilioniden dürfte, wie mir scheint, überhaupt mit der besonderen 
Ausbildung der bindegewebigen Stränge in der Flughaut dieser 
Tiere im Zusammenhang stehen. Solch ein Zusammenhang kommt 
mir um so wahrscheinlicher vor, als ein Vergleich der Flughaut- 
»Aderung« bei Vespertilioniden, die das Accessorium alle besitzen, 
und bei anderen Chiropteren, denen es immer fehlt, einen auffalien- 
den Unterschied in der Zahl und Anordnung der mechanischen 
Faserzüge lehrt. Während sich bei Vespertilioniden (vgl. Fig. 5) 
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verhältnismäßig wenige, dafür aber kräftige und scharf voneinander 
getrennte Stränge abgesondert haben, zeigt die Flughaut einer Huf- 
eisennase z. B. sehr viel zahlreichere, viel feinere Fasern, die unter- 
einander an so vielen Stellen verbunden sind, daß ein dichtes Netz- 
werk entsteht, welches einer genauen Wiedergabe in einer Zeich- 
nung kaum zu überwindende Schwierigkeiten in den Weg legt. Das 
Gesagte kann auch durch einen Vergleich der von H. Arten (1893, 3) 
gegebenen Zeichnungen gestützt werden, die nur leider mehr den 
allgemeinen Eindruck wiedergeben, den man bei der Betrachtung 
einer ausgespannten Chiropteren-Flughaut hat, weniger unter Be- 
rücksichtigung feinerer Details angefertigt wurden (was selbst- 
verständlich keinen Vorwurf bedeuten soll, da ALten’s Zeichnungen 
seinen vorwiegend taxonomischen Zwecken durchaus Genüge tun). 
Nichtsdestoweniger dürfte ein Blick auf ALten’s Zeichnungen der 
Flughaut von Maerotus californieus (Pl. I, 4) und Artibeus perspi- 
eillatus (Pl. IV) einerseits, die auf Pl. VI bis XXX abgebildeten 
Vespertilioniden-Flughäute andererseits genügen, um die genannten” 
Unterschiede deutlich zu machen. Betrachten wir z. B. das Meso- 
patagium von Macrotus, so finden wir hier zahllose feine Faser- 
züge hauptsächlich vom Beine zum 5. Finger und seinem Meta- 
carpale dem Rande der Flughaut annähernd parallel verlaufen; sie 
werden von anderen Systemen untereinander paralleler Fasern über- 
kreuzt, die zum Teil vom Bein aufwärts zum Oberarm ziehen, zum 
Teil Unterarm und Metacarpale V miteinander verbinden. Unab- 
hängig von diesen mechanischen Elementen finden sich dann noch 
die baumförmig verästelten Blutgefäße im Mesopatagium (diese sind 
auf meiner Zeichnung Fig. 5 absichtlich weggelassen). Je geringer 
nun die Zahl der in einer bestimmten Richtung verlaufenden Fasern 
ist, um so mehr wird jede einzelne von ihnen beim Fluge bean- 
sprucht, um so mehr also sich die Zugwirkung auf ganz bestimmte 
Bahnen konzentrieren. Dies ist bei Vespertilioniden der Fall. 
Wenn wir nun bei letzteren einige dieser kräftigen Faserzüge kon- 
stant an das Knorpelstück neben dem Ende des 5. Fingers befestigt 
finden (Fig. 1, 1,2, 3, Fig. 5, s), so dürfen wir wohl sicher LEBOUCQ 
widersprechen, der (1899, S. 10) das Aeccessorium für funktionslos hält. 
Die relative Kleinheit des Knorpels spricht noch durchaus nicht 
gegen eine vielleicht recht wichtige Funktion. Das Accessorium 
nimmt im Handskelet eine Sonderstellung ein, da es mit keinem 
der übrigen Skeletteile fest verbunden ist. Es besitzt eine Beweg- 
lichkeit, die jedenfalls größer ist, als die der knorpeligen Finger- 
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enden. Seine Bewegungen können in anderer Richtung erfolgen, 
als die Bewegungen der Fingerglieder. So gewinnt jener breite 
Saum der Flughaut, der das Accessorium und die von letzterem 
zur Ferse ziehenden Faserzüge enthält, eine gewisse Selbständig- 
keit gegenüber dem anderen Teile der Flughaut, dessen me- 
chanische Fasern direkt am Finger und dem übrigen ulnaren Rande 
der Hand inserieren. Diese Bewegungsfreiheit des Flugsaumes, 
seine wahrscheinlich unter gewissen, nicht näher bestimmbaren Be- 
dingungen automatisch eintretende Verstellung während des Fluges, 
scheint mir durch das Accessorium ermöglicht. 

Das Vorstehende bietet keinen sicheren Anhalt zur Ent- 
scheidung der Frage nach dem morphologischen Werte des Acces- 
soriums in der Vespertilionidenhand. Nach wie vor muß in dieser 
Frage in erster Linie die Entwicklungsgeschichte befragt werden. 
So wertvoll Leboucg’s Untersuchungen als einzige in dieser Frage 
sind, so haben sie, wie schon oben hervorgehoben, keine endgültige 
“ Lösung bringen können und müssen in Zukunft durch erneute For- 
schungen ergänzt werden. 
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Zur Anatomie der Hirnnerven und des Kopf- 
sympathicus von Trionyx japonicus nebst einigen 
kritischen Bemerkungen. 


Von 
K. Ogushi, 


aus Osaka, Japan. 


Mit 11 Figuren im Text. 

Die verzögerte Veröffentlichung meiner zweiten Mitteilung, die 
das ganze Muskel- und periphere Nervensystem umfaßt, wurde vor 
einem halben Jahre zum Abschluß gebracht und wird bald erscheinen. 
Bis zur Vollendung dieser Mitteilung lag nur ein einziges Werk 
BENDERS vor, in dem die Kopfnerven des Trionyz ferox teilweise 
berücksichtigt sind. Die nötigen kritischen Bemerkungen über seinen 
Inhalt sind in meiner oben genannten Arbeit gegeben. Neuerdings 
ist mir eine Arbeit mit dem Titel »Beitrag zur Kenntnis der Gehirn- 
nerven der Schildkröten« zugegangen, die von meinem Freunde, 
Herrn Saıno, in den Anat. Heften veröffentlicht worden ist. Dieselbe 
hat in mir nicht geringes Interesse erweckt, weil die Gehirnnerven 
der von ihm eingehend untersuchten Schildkröten von denen des 
seit langem von mir studierten Trionyx japonicus in verschiedenen 
Punkten stark abweichen. Um so mehr liegt es nahe, vorliegende 
kleine Bemerkung zu veröffentlichen, weil er auch eine Trionyx-Art, 
den Trionyz cartilagineus, zur Lösung seines Themas benutzte. 

In der Tat kann man nicht leugnen, daß die individuelle Ver- 
schiedenheit und die Artenabweichung im Bau der Körper- und 
Organteile in verschiedenen Nuancen zum Ausdruck kommen, so daß 
die Ergebnisse des einen Forschers, obzwar eine und dieselbe Tier- 
spezies zur Untersuchung gelangt ist, doch unter Umständen, be- 
sonders bei Untersuchung nur weniger Exemplare, mit den Befunden 
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des anderen kaum vereinbart werden können. Darin bestehen zum 
Teil die Gründe, warum zwischen den bisherigen Autoren über das- 
selbe Thema so oft Kontroversen entstanden sind und warum auf 
eine Nachprüfung nicht verzichtet werden kann, wenngleich wir 
Anatomen unseren Arbeiten nur die beobachteten Tatsachen zugrunde 
zu legen pflegen. Daß auffallende individuelle Verschiedenheiten 
und Rassenunterschiede in Verlauf und Verästelung der Gehirn- 
nerven, die unter sämtlichen Körperteilen fraglos zu den lebenswich- 
tigen Organen gehören, vorkommen können, wie die Ergebnisse 
verschiedener Autoren beweisen, — das kann ich überhaupt nicht 
glauben. 

Seitdem ich mir vor etwa zehn Jahren die Anatomie des wenig 
erforschten Trionyz japonicus zur Aufgabe gestellt habe, beschäftige 
ich mich fortwährend mit der Anatomie dieses Tieres, konnte aber 
bis heute nur einige befriedigende Resultate mitteilen. Diese Ver- 
zögerung beruht hauptsächlich darauf, daß einheitliche Resultate, 
die wenigstens mir als einwandfrei erscheinen, nur mit großen 
Schwierigkeiten erreicht werden können. So hat dasselbe auch für 
das Studium des peripheren Nervensystems gegolten, so daß die 
zweite Mitteilung, in der neben der Muskellehre auch dieses System 
enthalten ist, erst neulich zur Drucklegung abgeliefert worden ist. 
Bei der Bearbeitung der letzteren habe ich nicht weniger als vierzig 
makroskopische Präparate und acht Schnittserien des Kopfes von 
verschiedenen Lebensjahren zur Untersuchung herangezogen. Da 
die ersteren nach eigener besonderer Methode behandelt und kon- 
serviert wurden, vermochte ich an diesen Objekten die feinsten, bei 
den üblichen Methoden schwer verfolgbaren Nervenfäden darzustellen, 
ohne dieselben mit anliegenden Blutgefäßästen und Bindegewebs- 
bündeln zu verwechseln. So oft ich aber zweifelhafte Dinge antraf, 
sind immer die Schnittserien des Kopfes zum Vergleich herangezogen 
worden, um die Frage nach der Nervenverteilung endgültig lösen zu 
können. In umgekehrter Weise wurden diejenigen Nerven, welche 
anfangs der Feinheit wegen mit bloßen Augen nicht verfolgbar waren 
und erst unter dem Mikroskop einwandfrei festgestellt werden 
konnten, auch auf dem Wege makroskopischer Behandlung genauer 
nachgeprüft; denn die mikroskopischen Befunde sind für unseren 
Zweck, falls die plastische Rekonstruktion nicht in Frage käme, von 
sehr beschränkter Gültigkeit, weil sie bei Orientierung der Gegen- 
stände manchmal zur fehlerhaiten Lagevorstellung verführen. Wie 
meine Erfahrungen lehren, ist es fast unmöglich, mit nur wenigen 
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Exemplaren so sehr komplizierte Verlaufsverhältnisse, sowie überaus 
feine Anastomosen der Hirnnerven und des Kopfsympathieus voll- 
ständig klarzulegen. Ich gestehe, daß meine ersten Beobachtungen 
an 10 Exemplaren, abgesehen von den starken Nervenstämmen und 
-ästen, kaum als tauglich bezeichnet werden können, so daß ich 
noch weitere 15 Exemplare untersuchen mußte. Gestützt auf die 
Befunde an ungefähr 30 Exemplaren, konnte ich in der ersten Mit- 
teilung betrefis der Gestaltung der Schädelknochen eine präzise 
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Querschnitt des Kopfes in der Höhe des Jacossonschen Knorpels. In 14-facher Vergrößerung ge- 
zeichnet und später auf 2/3 verkleinert. 


Schilderung bringen, die durch die Befunde der Nachuntersuchung 
nicht wesentlich geändert wurde !. 

Nun werde ich im folgenden einige später festgestellte, mit dem 
Verlaufen der Gehirnnerven und des Kopfsympathicus eng zusammen- 
hängende, wichtige Tatsachen entwerfen und von Zeit zu Zeit auf 
die kritischen Bemerkungen über die in den vorigen Mitteilungen 
unberücksichtigten Angaben der anderen Autoren zurückkommen. 


i Die durch äußere Gründe eingeschleppten Fehler sind schon a. a. O. kor- 
rigiert. S. Morph. Jahrb. Bd. XLIII und meine bald in derselben Zeitschrift er- 
scheinende zweite Mitteilung. 
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1. Über den N. olfactorius. 


Im Gegensatz zum Befunde Snımnos an Nanemys gehört der 
N. olfactorius des Triony& japonicus zu den stärksten, was eigentlich 
für die Bestimmung des Differenzierungsgrades des Geruchsorgans 
von großer Bedeutung ist. 

Nach Durchtritt durch den Canalis olfactorii, die »vorderste 
röhrenförmige Verlängerung des Cavum eranii« nach SHıNo, passiert 
er zunächst die vom Praefrontonasale und dem Vomer eingefaßte 
Rima nasalis BoJAnı (Fig. 2), um in Begleitung des N. medialis narium 
ins Foramen olfactorium capsulae nasi cartilaginea, die Fenestraolfae- 
toria KunkeEus, einzudringen. In der Nasenhöhle teilt er sich bei 
Trionyx japonicus nicht »in 2 Äste, von denen der eine sich in der 
Schleimhaut der lateralen Nasenwand, der andere dagegen sich auf 
dem Septum nasi ausbreitet<, sondern er sendet zuerst nur einige 
zarte Bündel gerade nach vorn in die Schleimhaut, die die dorsale 
Kuppel der Nasenhöhle auskleidet, und steigt mit seiner fast ganzen 
Masse dem Septum nasi entlang nach vorn und ventralwärts. Auf 
dieser Strecke spaltet er sich in mehrere Bündel von verschiedener 
Dicke, die, von einem ausgedehnten, feinmaschigen Venengeflecht um- 
sponnen, durch den Boden der Nasenhöhle — natürlich 
innerhalb der knorpeligen Nasenkapsel — nach außen di- 
vergieren, um endlich mit längeren Fasern die laterale 
Wand der Nasenhöhle bis zur Höhe der Muschelandeutung 
zu versorgen (Fig. 1 u. 2). Deshalb wird selbst auch die letzt- 
genannte Wandstrecke nicht von den Bündeln versorgt, welche durch 
die dorsale Wand hierher gelangt sind. Löst man also die Nasen- 
schleimhaut von der zugehörigen Knorpelkapsel ab, was in praxi 
gar nicht schwer auszuführen ist, so kommen an der Außenfläche 
der betreffenden Schleimhautröhre sämtliche Olfactoriusbündel deut- 
lich zum Vorschein, die sich als weiße Fäden von der grauen, pig- 
mentreichen Unterlage scharf abheben. An einem solchen Präparate 
kann man leicht den Verlauf der Nervenbündel verfolgen. Warum 
legen nun die Riechnerven einen solchen Umweg zurück? Das steht 
wahrscheinlich mit dem Umstand im engen Zusammenhang, daß die 
laterale Wand entwicklungsgeschichtlich mit dem Bodenteile zu- 
sammen sich von der Anlage der Nasenscheidewand herausge- 
bildet hat und nachher an der Stelle der Muschelandeutung mit der 
dorsalen Wand verwachsen ist. 

Die Dura mater geht rostral in das Perichondrium des Prae- 
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sphenoids und in das Periosteum der den Canalis olfaetorius be- 
grenzenden Knochen bzw. das Septum interorbitale membranaceum 
über. Deshalb können wir nicht immer leicht angeben, wo der 
Nerv die Dura mater durchsetzt hat. 

Noch ist hinzuzufügen, daß die vordersten Olfactoriusbündel zu 
einem hoch in die Nasenhöhle vorragenden Knorpelvorsprung eine 
bestimmte topographische Beziehung aufweisen (Fig 1). Beinahe in 
der halben Höhe der Nasenscheidewand bemerkt man eine viel- 
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Querschnitt des Kopfes in der Gegend der Rima nasalis BoJanı. Vergrößert wie vorige Figur. 


eckige, nach außen scharf umgebogene Knorpelplatte, die an der 
Grenze des medialen Viertels des Nasenbodens, von diesem ziem- 
lich entfernt, nahezu parallel zur Nasenscheidewand verläuft und 
nur mit der letzteren durch einen zarten, nach unten leicht ge- 
bogenen, horizontalen Stiel verbunden ist. Ihre dorsale scharfe Kante 
ragt nach oben und seitwärts tief in die Nasenhöhle hinein und stützt 
die mediale, ventrale Schleimhautfalte, während die anderen drei 
Ränder, der vordere, hintere und ventrale, in der Schleimhaut selbst 
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frei enden. Wegen des zarten Baues des Stieles, der nach der 
Sehnittdicke gerechnet etwa 0,1—0,2 mm beträgt, geht diese 
Knorpelplatte bei der Mazeration öfters verloren. Obschon ich die- 
selbe bereits früher beobachtet habe, so habe ich sie damals, da ich 
der Sache nicht ganz sicher war, absichtlich unerwähnt gelassen 
und möchte sie hier provisorisch als Cartilago JacoBsonI bezeichnen, 
ohne auf ihren vergleichend-anatomischen Wert näher eingehen zu 
wollen, weil ich später noch einmal darauf zurückkomme. Diese 
Cartilago JAacogsonI bildet stets die vordere Grenze der dieken 
Riechnervenbündel und stellt zugleich die hintere Begrenzung des 
Vorhofes der Nasenhöhle dar. 


2. Über den N. opticus. 


Die Befunde der Autoren über den Sehnerven stimmen im 
großen und ganzen mit meiner Beobachtung an Trionyx japonicus 
überein, weshalb ich mich momentan mit dem Hinweis auf vor- 
liegende, von den anderen Autoren noch nicht beschriebene, wichtige 
Punkte begnüge. 

Im Gegensatz zu den bisherigen Angaben, die neuerdings von 
SHIINO angenommen wurden, weist nach meiner Untersuchung 
das Septum interorbitale des Trionyzc kein Foramen op- 
ticum auf. Das Septum interorbitale im weiteren Sinne besteht 
bei diesem Reptil aus zwei Teilen (Fig. 3 u. 4). Seine dorsale 
Portion ist durch eine dünne Bindegewebsplatte vertreten, die oben 
wie vorn an den entsprechenden Rändern des Foramen interorbitale 
der knöchernen Orbita und hinten am Praesphenoid befestigt ist, 
während es ventral direkt in das Perichondrium des zunächst zu 
besprechenden Septum interorbitale cartilagineum übergeht. Das 
Septum interorbitale cartilagineum s. sensu strietu ist nichts anderes 
als ein Knorpelbalken, der die Sphenoidalregion des Chondrocraniums 
mit der knorpeligen Nasenscheidewand verbindet und zugleich die 
ventrale Portion des Septum interorbitale im weiteren Sinne reprä- 
sentiert. Da ich die Gestaltung dieses Knorpels im Morph. Jahrb. 
Bd. XLIII S. 43 ausführlich geschildert habe, so ist es hier schon 
genug, seine wichtigen Beziehungen zu der Umgebung darzulegen. 
Das betreffende knorpelige Septum interorbitale ist vorn sehr dünn 
und niedrig, wird jedoch nach hinten allmählich höher und dicker. 
Deswegen verläuft sein dorsaler Rand schräg von vorn-unten nach 
hinten und oben. Der ventrale Rand des Septum interorbitale mem- 
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branaceum verläuft dementsprechend schief. Diese Scheidewand ist 


nicht genau senkrecht, sondern mehr oder minder schräg gestellt, 
und zwar so, daß sie rostral annähernd senkrecht steht, jedoch nach 
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dorsalen Ränder der Foramina interorbitalia. Der Name »Septum 
interorbitale cartilagineum« ist ganz berechtigt, weil es in der Haupt- 
sache zwischen den beiden Orbitae verläuft und dieselben vonein- 
ander abgrenzt. Wie in meiner ersten Mitteilung erwähnt ist, ist es 
wirklich am hinteren Teile durch einige unbeständige kleine Löcher 
durchbrochen; dieselben sind jedoch keineswegs für den Durchlaß 
der Nerven bestimmt, sondern gewöhnlich einfach mit einer Binde- 
gewebsmembran geschlossen, oder sie können sogar gänzlich fehlen. 
Das Septum interorbitale membranaceum ist tatsächlich am vorderen 
Rande mit einem Schlitz versehen, durch den der N. ophthalmicus 
zunächst von der Orbitalhöhle ins vordere Endstück des Canalis ol- 
factorii eindringt. Dieses Septum ist jedoch, streng genommen, nicht 
eine Scheidewand zwischen den beiden Orbitae, sondern dient ledig- 
lieh zur Abgrenzung der Orbitalhöhle sowie des Canalis olfactorii 
und bildet hinten sogar einen Teil des Orbitaldaches. Das Prae- 
sphenoid beteiligt sich auch an der Begrenzung der Orbita und 
scheint auf den ersten Anblick zwischen den beiden Augenhöhlen 
zu liegen. Diesen Knorpel darf man aber nicht dem Septum inter- 
orbitale zurechnen, denn das Praesphenoid ist nichts anderes als ein 
primordiales Knorpelskelet, welches die Orbita von der Schädelhöhle 
scheidet, wie das Septum interorbitale membranacenm, und es ist 
vergleichend-anatoımisch mit dem vorderen Teile des Keilbeins der 
Säuger homolog. Da das Foramen opticum wesentlich ein Loch des 
Praesphenoids ist, so folgt ohne weiteres, daß der N. opticus des 
Trionyc beim Eintritt in die Augenhöhle nicht das Septum inter- 
orbitale, sondern in der Tat die Vorderwand bzw. den Boden des 
knorpeligen Primordialeraniums durchsetzt, wie dies bei Embryonen 
der Säuger der Fall ist. 

Dem Gesagten zufolge stellt das Septum interorbitale car- 
tilagineum allein eine echte Scheidewand der beiden Or- 
bitae dar, weshalb es in meiner ersten Mitteilung schlechtweg 
»Septum interorbitale« genannt wurde. 

Im übrigen sei bemerkt, daß der N. opticus des Trionyx japo- 
nicus auf den Querschnitten eine deutliche, aus Glia bestehende 
Scheidewand aufweist, die vom ventralen Teile der Piascheide be- 
ginnt und schräg nach innen und dorsalwärts gegen die Mitte des 
Sehnerven zu verläuft. Sie läßt sich embryologisch bis zur ventralen 
Spalte des Augenstieles verfolgen. Ich werde sie als Septum medium 
n. optiei bezeichnen (Fig. 5). Die A. centralis fehlt diesem Nerven. 
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3. Über die Nn. oculomotorius, trochlearis, abducens und acusticus. 


icus, im 


Da diese Hirnnerven, wie die Nn. olfaetorius und opt 
Verlaufe und in der Verzweigung durch die ganze Wirbeltierreihe 


uondLT uepuomoduwioA oIp HIM YOTHTZ Zunxoggordroy "oaeıplo uorsung sop opuwyy UELOpIoA me soJdoy sep YyLuyosıond 


zungjed 
ınbueb,. esıyyedwfs SU, 
syej1quoesjury 


"SYYEL3JE] SNIIBLY 
'aue1 Jbueb 
AN 


SJB4QJO SnsousA SnUIg 


e2UyedWÄS SWENID XIPeY 


geueoysa wnydas 


\ 


w 
NER]; 


T 


vap10bAua,d 
"W SIJELUBN Ol OF 
SIWE/JIXEW N 


vonaysod 
vonwayur syesgadjed'y 
PN90 40/9834 


SajeıpaWu Sn/934 


\ 


WNIIEVEIGWaW geyoßydud 
Byeyıquosayut wnjdes BITEMEID, 
snauwjeyjydo‘y sevesgwaw 20/218) ‘W 
AIN 


(syeıpaw xıpey) IN VW 


"piouasydsgaa4g 


YN20 40/96.4/84 SYESJOP ONIOT 


AN 


'S740438)/0 SNn9Q07 


vonuadns 
syesgadjed'y 


en = 


ß JO/2@4434 pP 
smauujeyyydo N [apung'ss333y 
Wwnageuesgwauw sjejlgdouawı wn/dag 
WOMBONS SN4294 W 


7 Old 


‚apıobfia,d w 


sehr einfach gestaltet und relativ leicht der Untersuchung zugäng- 


lich, sind, so differieren die Ansichten und Beschreibungen der 
Autoren nur höchst selten. Dies hat auch für unseren Fall Geltung. 
Deswegen will ich hier nicht darauf näher eingehen, wenn ich auch 
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einige merkwürdige Abweichungen wahrgenommen habe. Um so 
mehr nehme ich davon Abstand, weil ich die bevorstehende zweite 
Mitteilung für genügend halte, dem Leser eine genaue Auskunft zu 
geben. Es liegt mir aber daran, hervorzuheben, daß die Schädel- 
seitenwand der Schildkröten, wenigstens des Trionyx, weder »häutig« 
noch »häutig-knorpelig« gebaut ist, wie Suımo glaubt. Ebensowenig 
kann ich der Anschauung über die »eigenen« Löcher an der »häu- 
tigen< bzw. »häutig-knorpeligen Schädelseitenwand« beistimmen, 
durch die die Nn. oculomotorius und trochlearis in die Orbita ein- 
dringen sollen. Außer Suımo schreiben auch mehrere oder fast alle 
älteren Autoren, daß die Hirnnerven, welche von der Schädelhöhle 
direkt in die Augenhöhle eintreten müssen, am Septum interorbitale 
ihre eigenen, besonderen Löcher haben, die ihnen zum Durchlaß 
dienen. Wie nämlich GAupp klargelegt hat, hat man jedoch die 
Nervenlöcher an der Schädelwand für das Studium des Craniums als 
maßgebend zu bezeichnen. Deshalb ist es sehr wünschenswert, daß die 
betreffenden Nervenlöcher so genau wie möglich geschildert werden. 

Beim Trionyx passieren die Augenmuskelnerven im weiteren 
Sinne hauptsächlich innerhalb des Cavum archencephalicum, dessen 
Seitenwand aus dem Epipterygoid (Columella eranii), dem Proc. in- 
ferior des Parietale und dem Proc. perpendicularis des Palatinums 
zusammengesetzt ist. Zwischen diesen Knochen, dem Prooticum und 
Pterygoid, öffnet sich seitwärts das genannte Cavum mit einem 
großen Foramen sphenoidale (Fig. 8, da, wo der N. maxillaris liegt) 
in die Fossa temporalis propria mihi. Dieses ovale Fenster ist im 
Vergleich mit dem analogen Loch der kionokranen Lacertilier er- 
heblich klein und sozusagen! durch den zweiten und dritten Tri- 
geminusast, die A. maxillaris inferior sowie eine dieke Venenana- 
stomose zugepfropft. Die Schädelseitenwand ist deswegen bei diesem 
Tiere, wenigstens kurz vor dem Ausschlüpfen aus dem Ei und von 
diesem Zeitpunkt an, gar nicht häutig oder häutig-knorpelig, son- 
dern vollständig knöchern. Aus diesem Verhältnis läßt sich ver- 
muten, daß der Schädelteil, den Suımo als häutig oder häutig-knor- 
pelig bezeichnet hat, eigentlich die Dura mater gewesen ist. Um 
so mehr scheint mir dies der Fall zu sein, als die Figuren 8 und 10, 
die er zur Demonstration der Eintrittsstellen der Augenmuskelnerven 
abgebildet hat, darzutun scheinen, als ob die Innenfläche der mit 


ı Wenngleich sein vorderer Teil von einer bindegewebigen Membran ziem- 
lich verengt wird, die dem M. pterygoideus zum Ursprung dient. 
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der Dura mater ausgekleideten Schädelhöhle vorläge. Man kann 
eventuell dagegen einwenden, daß die Dura mater bei den von ikm 
untersuchten Schildkröten zum Teil die Schädelseitenwand vertritt, 
weil die Knochen hier fehlen, wie bei den meisten Lacertiliern. 
Aber dann würde ein großer Widerspruch in seiner weiteren Be- 
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schreibung entstehen. Auf den Seiten 9—10 finde ich nämlich fol- 
genden Satz: »der Nerv (N. trigeminus) zieht nach außen und vorn, 
um durch die von Bosanus als Foramen sphenoidale bezeichnete 
Öffnung (zwischen der Ohrkapsel und dem absteigenden Fortsatz 
des Parietale) die Schädelhöhle zu verlassen«, und weiter auf S. 11 
schreibt er: »der Stamm des N. ophthalmicus verläuft, der lateralen 
Fläche des Os parietale hart anliegend, nach vorn und etwas nach 
oben ...< Aus diesem Passus geht hervor, daß die ihm zur Ver- 


452 K. Ogushi 


fügung gestandenen Schildkrötenarten auch den Proc. inferior des 
Parietale besitzen, der die knöcherne Schädelseitenwand bildet und 
sich an der Begrenzung des Foramen sphenoidale beteiligt, ähnlich 
wie bei Trionyz. 

Nach Durchbrechung der Dura mater treten sämtliche Augen- 
muskelnerven des Trionyx in Begleitung des N. ophthalmiceus, des 
Kopfsympathieus und der Vasa nasophthalmica regelmäßig durch 
die Fissura orbitalis in die Augenhöhle ein (Fig. 5). Diese 
Fissur, deren Begrenzung und Homologisierung bereits in meiner 
ersten Mitteilung $. 63 ausführlich behandelt worden sind, wurde 
vor langem von BosAnus zum Teil wahrgenommen. So sagt derselbe 
Autor in seinem bekannten Werke S. 131 bei der Erläuterung des 
Verlaufes des R. ophthalmieus n. trigemini: »intra cranium a reliquis 
nervi hujus ramis abscendens, ut per hiatum, rimae orbitali su- 
periori comparabilem, orbitam adeat«. Da diese Fissur eigent- 
lich keine Schlußmembran hat, sondern vielmehr einheitlich bleibt, 
so kann man hier überhaupt nicht von den einzelnen, besonderen 
Nerven- bzw. Blutgefäßlöchern sprechen, ebenso wie bei der Fissura 
orbitalis superior des Menschen. Meines Wissens hat man bis jetzt 
auf diese Fissur selten seine Aufmerksamkeit gelenkt. Gleichwohl 
unterliegt es keinem Zweifel, daß diese Spalte zu bestimmten Hirn- 
nerven und Kopfgefäßen eine gewisse, enge topographische Be- 
ziehung hat. Die Beteiligung des Palatinums an der Begrenzung 
der genannten Fissur ist ein bedeutsames Unterscheidungsmerkmal, 
durch welches die Fissura orbitalis des Triony& von der Fissura 
orbitalis superior des Menschen scharf gesondert werden muß. Das 
Palatinum nimmt beim Menschen mit seinem kleinen Proc. orbitalis 
an der Bildung des Orbitalbodens Anteil und beharrt dadurch wohl 
noch in seinem ursprünglichen Zustande. 


4. N. trigeminus. 

Unter den drei Hauptästen dieses Nerven habe ich in der Schil- 
derung Stuımos über den Verlauf und die Verästelung des N. oph- 
thalmieus eine fundamentale Abweichung gefunden, die nicht nur 
mit meinen Ergebnissen, sondern auch mit den Beobachtungen der 
bisherigen Autoren kaum vereinbar ist, so daß man unter Um- 
ständen die von ihm untersuchten Schildkröten als eine besondere 
Tierfamilie betrachten kann. Ich werde aus seinem Aufsatz folgende 
wichtige Zeilen wiedergeben: 

»Der Nerv (N. trigeminus) geht nach außen und vorn, um durch 
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die von Bosanus als Foramen sphenoidale bezeichnete Öffnung 
(zwischen der Ohrkapsel und dem absteigenden Fortsatz des Parie- 
tale) die Schädelhöhle zu verlassen« (S. 9). »Der Stamm des N. oph- 
thalmieus verläuft, der lateralen Fläche des Os parietale hart an- 
liegend, nach vorn. und etwas nach oben und gibt, sobald er die 
Unterfläche des Os frontale erreicht, einen Ast zum Ganglion ciliare, 
R. ceiliaris, ab. Darauf zieht er unter dem M. rectus medialis oculi 
nach vorn und gibt an der vorderen, oberen, medialen Ecke der 
Orbita den R. palpebralis superior anterior ab.« 

Ich habe bereits oben darauf hingewiesen, daß die von ihm 
untersuchten Schildkröten sicher eine knöcherne Schädelseitenwand 


Fig. 6. 
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haben, die wenigstens aus dem »absteigenden Fortsatz des Parietale« 
besteht. Da er nun angibt, daß der N. ophthalmieus »der lateralen 
Fläche des Os parietale hart anliegend« verläuft, so stellt sich Keraus, 
daß der betreffende Nerv vom Ursprunge an außerhalb des Schädels, 
und zwar in der Fossa temporalis propria mihi liegt. Übrigens 
würden folgende Sätze schwer verständlich sein können: der N. oph- 
thalmieus »gibt gleich nach seinem Austritt aus dem Ganglion einen 
R. frontalis ab«, der »zwischen den von BoJanus als M. pterygoideus 
und M. temporalis bezeichneten Muskeln nach vorn außen« verläuft. 
Denn diese beiden Muskeln haben bekanntlich in der Fossa tem- 
poralis propria mihi ihren Sitz, wie Bosanus richtig beschrieben hat. 

Von diesen Befunden stark abweichend fand. ich bei Triony& 
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japonicus den N. ophthalmieus und dessen Hauptast, den N. palpe- 
bralis superior, stets innerhalb der Schädelhöhle. Da ich diese Ge- 
legenheit für zutreffend halte, werde ich im folgenden einen kurzen 
Überblick meiner Ergebnisse geben. 

Von der Seitenfläche des Hinterhirns beginnt der N. trigeminus 
mit einer einheitlichen, sehr dieken Wurzel. Dieselbe zieht nach 
vorn und bildet an der vorderen Seite des Prooticums, nämlich 
innerhalb der Schädelhöhle, eine dreieckige Anschwellung, das 
Ganglion trigemini, dessen lateraler Rand hart am Foramen sphe- 
noidale zu liegen kommt und die Nn. maxillaris (superior) und 
mandibularis entspringen läßt. Aus dem Vorderrande des Ganglion 
— besser gesagt, aus dem vorderen Teile der Anschwellung, weil 
die Ganglionzellen des Ganglion trigemini in der Wurzel des in Rede 
stehenden Trigeminusastes massenhaft auftreten! — geht der N. oph- 
thalmieus hervor, der an Dicke den anderen Trigeminusästen kaum 
so weit nachzustehen scheint, wie SHIINO und einige andere Autoren 
angeben (vgl. Fig. 8). Er zieht ebenfalls innerhalb der Schädel- 
höhle, zwischen dem N. retractor oculi und der Dura mater hindurch, 
der Fissura orbitalis mihi entgegen, um durch diese eigentümliche 
Spalte in die Orbita einzudringen. Weiterhin läuft er im medialen 
Teile dieser Höhle weiter rostralwärts, wobei er die Nn. oeulomotorius 
und opticus, sowie die Mm. levator palpebrae inferioris und reetus medi- 
alis überschreitet. Darauf tritt er nicht durch die Fissura orbito-nasale 
(Saıno)?, sondern er durchsetzt am Vorderrande des Ursprunges 


1 Zur Feststellung der Anordnung der Nervenzellen im Ganglion trigemini 
habe ich mich der lückenlosen Schnittserien des Kopfes des Trionyx japonicus 
bedient, von denen ich zahlreiche Embryonen bis zum erwachsenen Zustand 
untersuchte. Dabei hat sich ergeben, daß die Abgrenzung der Zellenanhäufung 
bei dem betreffenden Reptil nicht so deutlich zum Ausdruck kommt, wie SHIINO 
behauptet. Auf den Sagittalschnitten, deren Achse gleichzeitig durch die Tri- 
geminuswurzel und den N. ophthalmieus geht, sind die Ganglienzellen in der 
Wurzel des letzteren in einer schrägen Linie angereiht, die, von den übrigen 
Portionen des Ganglions ziemlich entfernt, von oben-hinten nach unten und vor- 
wärts verläuft. Dies macht den Eindruck, als wenn die betreffende Zellengruppe 
von den übrigen ganz isoliert wäre. Wenn man jedoch auf den Querschnitten 
die Nervenzellen von hinten nach vorn verfolgt, so treten sie zuerst in der 
Wurzel des N. mandibularis auf. Darauf folgen die Gruppe für den N. maxil- 
laris und dann endlich diejenige des N. ophthalmicus. Da diese drei Portionen 
durch die intermediären Zellenhaufen, welche besonders im Winkel zwischen 
dem ersten und zweiten Trigeminusaste entwickelt sind, ineinander übergehen, so 
sind die Grenzen zwischen ihnen nicht leichtzu bestimmen (s. Fig. 6). 

2 Wenn SHımo unter dem Namen »Fissura orbito-nasale« eine Rima nasalis 
BoJAnı versteht, wie KUNKEL tut, so kann ich ihnen nicht beipflichten, weil 
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des M. obliquus superior proprius das Septum interorbitale mem- 
branaceum und gerät damit in den Canalis olfactorius (Fig. 2), den 
vordersten Teil der Schädelhöhle, wie dies beim N. ethmoidalis des 
Menschen der Fall ist: Alsdann zwängt er sich unter leichter Bie- 
gung zwischen den N. olfactorius und den vorderen medialen Or- 
bitalpfeiler ein und gelangt in Begleitung dieses Nerven in den dor- 
salen hinteren Teil der knöchernen Nasenhöhle, woselbst er sich in 
seine Endäste spaltet. 

In einer kurzen Entfernung vom Ganglion trigemini löst sich 
vom N. ophthalmicus ein dieker N. palpebralis superior ab, der eben- 
falls durch die Fissura orbitalis nach dem hinteren Teile des Orbital- 
daches emporsteigt und von hier aus ins obere Augenlid seine Zweige 
verbreitet. Dieser Nerv entspricht genau dem R. frontalis der Autoren, 
aber unterscheidet sich durch den verschiedenen Verlauf von dem 
R. frontalis Suımos, der nach diesem Forscher zwischen den von 
Bosanus als M. pterygoideus und temporalis bezeichneten Muskeln 
nach vorn verläuft. 

Etwas caudal von der Fissura orbitalis entspringt vom Stamme 
des N. ophthalmieus die Radix eiliaris longa, die in Begleitung des 
Stammes durch die genannte Spalte in die Orbita eindringt und in 
einem vom M. retraetor oculi gebildeten, unvollständigen Kanal hinter 
dem N. optieus zu einem kleinen Ganglion eiliare anschwillt, in das 
sich auch eine Radix eiliaris brevis des N. oculomotorius und eine 
mikroskopisch feine Radix sympathica einsenken. Vom Seitenrande 
dieses Ganglions nehmen drei zarte Nn. eiliares ihren Ursprung, die 
an Dicke fast gleich sind, und die nach geschlängeltem Verlaufe 
unweit von der Austrittsstelle des N. opticus in den Augapfel ein- 
dringen. 

Auf einer langen Strecke zwischen den Abzweigungsstellen der 
letztgenannten Ganglionwurzel und der Endäste entsendet der Stamm 
des N. ophthalmicus bei Trionyx japonicus keinen Seitenast. BOJANUS, 


dieses Loch nicht an der Grenze der Orbita und Nasenhöhle liegt, sondern in 
Wirklichkeit eine Kommunikationsöffnung zwischen dem vordersten Teile der 
Schädelhöhle (dem Canalis olfactorius mihi, der »vordersten röhrenförmigen Ver- 
längerung des Cavum ceranii< nach SHııno) und dem Hohlraum der knöchernen 
Nasenkapsel ist. Die eigentliche, von altersher eingebürgerte Bezeichnung 
»Foramen orbito-nasale« ist bei Schildkröten nur für eine große Öffnung an- 
zuwenden, welche die Augenhöhle mit dem Hohlraum der knöchernen Nasen- 
kapsel verbindet, und die bei intaktem Schädel durch eine bindegewebige Mem- 
bran, die Membrana obturatoria foraminis orbito-nasalis, bzw. durch die knor- 
pelige Nasenkapsel geschlossen ist (vgl. I. Mitteilung S. 60—62 u. Fig. 2). 
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FiscHEr und HOFFMANN haben sich darüber nicht klar ausgesprochen, 
obschon sie auch bei den übrigen Reptilien ähnliches beobachtet 
haben. OsawA und WATKINSON weisen dagegen in ihren Schriften 
mit besonderem Nachdruck auf diese Eigentümlichkeit hin. Dies 
scheint auch bei Amphibien vorherrschend zu sein (FISCHER, Horr- 
MANN, OSAwA, GAUPP u..a.). Erst bei Vögeln sind nach BONNSDORFF, 
GADow und Corps auf der entsprechenden Strecke mehrere Seiten- 
äste nachgewiesen, deren allgemeine Verhältnisse mehr dem Säuger- 
typus angenähert aufgefaßt werden können. Von diesem Gesichts- 
punkte aus dürfte man Snımos Exemplare als schon höher diffe- 
renziert annehmen als gewöhnliche Reptilien, weil derselbe Autor 
innerhalb der Orbita einen besonderen R. palpebralis superior anterior 
gefunden hat. 

In betreff der Art und Weise des Verlaufes und der Verästelung 
des R. nasalis medialis (N. medialis narium mihi) stimme ich im 
großen und ganzen SHImo bei. Der Verlauf des R. nasalis lateralis 
dagegen (N. narium lateralis mihi) weicht von den Befunden dieses 
Forschers ziemlich ab. Der betreffende Endast bleibt bei Trionyx stets 
außerhalb der knorpeligen Nasenkapsel und scheint, ausgenommen 
den R. glandulae nasi externae, wenigstens hinter der Fenestra su- 
perior der knorpeligen Nasenkapsel, an der Innervation der Nasen- 
schleimhaut keinen Anteil zu nehmen (Fig. 1). Bei diesem Tiere 
kommt noch ein dünner, besonderer Hautast, der N. cut. frontalis, 
in Betracht, der von der Abzweigungsstelle der obengenannten beiden 
Endäste des N. ophthalmieus stirnwärts abgeht und durch das Fora- 
mellum nasale des Os praefronto-nasale nach der Peripherie hinzieht, 
um mit seinen Zweigen das Hauptgebiet der Stirn und des Nasen- 
rückens zu versehen (vgl. I. Mittlg. S. 36). 

Wie ich aus sämtlichen bisher erschienenen Schriften ersehen 
kann, sind bei verschiedenen Reptilien dreierlei Verbindungen zwi- 
schen dem Trigeminus und Facialis zu unterscheiden. Nach WAar- 
KINSON sind bei Varanus bivittatus zwei Rami communicantes n. VII 
vorhanden, die in der Nasenhöhle den ersten Trigeminusast mit dem 
R. palatinus VII verbinden. Ebensowenig wie SHımmo konnte auch 
ich dieselben Äste bei Trionyx nachweisen. 

Eine zweite Verbindung zwischen dem Trigeminus und Faeialis 
ist der Ramus recurrens r. secundi n. trigemini ad nervum facialem, 
der zuerst von FISCHER bei verschiedenen Reptilien, ausgenommen 
die Schildkröten, entdeckt und nachher von OsAwA, VERSLUY, WAT- 
KINSON und neuerdings SHıIno bei verschiedenen Reptilienarten in 
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fast lückenloser Reihe in verschiedener Art und Weise konstatiert 
worden ist. Danach scheint der Nervenast für diese Tiergattung 
als ein unumstößliches Kennzeichen zu gelten. Dessenungeachtet ist 
es mir zuletzt nicht gelungen, bei Trionyx den analogen Verbindungs- 
ast nachzuweisen. Um so mehr ist dies merkwürdig, da der Nerv 
nach FiscHER »vielleicht den Reptilien eigen« ist, eine Ansicht, 
welche auch von den übrigen Autoren. vertreten wird. Ich werde 
später bei der Besprechung des Kopfsympathicus auf diese Frage 
zurückkommen (s. Kopfsympathicus S. 477). 

Eine dritte Trigeminus-Faeialis-Verbindung wird durch den 
R. communicans palatinus mihi repräsentiert, der schon von BoJanus 
bei Testudo europaea genau verfolgt und abgebildet worden ist. Wir 
werden später Gelegenheit finden, über diese Verbindung eingehender 
zu sprechen. 

Über den Verlauf des Stammes des zweiten Trigeminusastes 
habe ich aus der Beschreibung Srumos überhaupt nichts Widerspre- 
chendes gefunden. Der R. temporalis desselben Autors entspricht 
unserem N. cut. zygomatico-temporalis. Aber Snımo konnte nicht 
ein besonderes Ästchen, den Neryulus membranae tympani, nach- 
weisen, das sich bei 7rionyx japonicus an der vorderen Seite des 
Ansatzendes des M. temporalis von dem N. zygomatico-temporalis 
trennt und der medialen Fläche des Schläfenbogens entlang nach 
hinten zur Naht zwischen dem Quadratum und Quadrato-jugale läuft, 
um durch diese Naht seitwärts in das Trommelfell auszustrahlen. 
Dieses Ästchen ist deshalb sehr interessant, weil sein Verlauf dem 
des R. recurrens ad nervum facialem FiscHErs sehr ähnlich ist. Ich 
verweise in betreff der genaueren Darstellung auf den Abschnitt 
»Kopfsympathieus« (S. 477). 

Es gibt bei Trionyx japonicus noch ein sehr interessantes Äst- 
chen, den N. nasopalatinus, welches sich entweder vom Stamme des 
N. maxillaris selbst (zumeist) oder von dem N. infraorbitalis anterior 
spaltet, auf der Facies orbito-nasalis der knorpeligen Nasenkapsel 
nach vorn verläuft und in zweierlei Weise endet (Fig. 3). Erstens 
läuft es direkt in einen Endast aus, der sich durch das eigene Loch 
des Choanenteiles der knorpeligen Nasenkapsel in die Nasenschleim- 
haut des Choanenkanals verliert, wie seine Seitenäste. Zweitens ver- 
bindet es sich kurz vor der Abzweigung des N. palpebralis inferior 
anterior mit dem Stamm des N. infraorbitalis anterior, so daß hier 
auf dem Orbitalboden ein geschlossener Nervenring entsteht. Dieses 
allgemeine Verhältnis erinnert an das Sphenoidalgeflecht FıscHeks. 
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Seine Seitenäste (3—4) breiten sich gewöhnlich entweder durch die 
eigenen Löcher am Choanenteil der knorpeligen Nasenkapsel oder 
durch die Lücke zwischen dieser Knorpelwand und der Maxilla haupt- 
sächlich in die Nasenschleimhaut des Choanenkanals aus. Von diesen 
unterscheidet sich der eine dadurch, daß er die Lücke zwischen dem 
letztgenannten Knorpelteile und dem Vomer oralwärts durchzieht und 
dicht im Anschluß an das Septum choanae den hinteren Rand des 
Gaumens überschreitet, um endlich am vorderen Teile des Tuber- 
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culum palatinum Bo,JAanı, einer besonderen, von der oberen Horn- 
scheide umfaßten Verdiekung der Gaumenschleimhaut, mit dem End- 
stück des N. palatinus posterior major eine Verbindung einzugehen. 
Über dieses Verbindungsästchen ist keine Beschreibung in der Lite- 
ratur zu finden. Ich möchte es als R. palatinus communicans super- 
fieialis bezeichnen. 

Sobald der N. maxillaris den Orbitalboden erreicht hat, spaltet 
er sich bei Trionyx japonicus unmittelbar vor dem vorderen Rande 
des Proc. perpendieularis des Palatinums in drei Endäste. Die zwei 
nach vorn hinwegziehenden sind die Nn. infraorbitales anterior und 
posterior, während der andere als N. palatinus communicans gleich 
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nach unten in den gleichnamigen Knochenkanal des Palatinums ein- 
‘dringt. Der N. infraorbitalis posterior tritt sofort in den zugehörigen 
Kanal der Maxilla ein. Der N. infraorbitalis anterior verläuft eine 
Strecke dem lateralen Rand des Foramen orbito-nasale entlang nach 
vorn, erscheint dann im hinteren Teile der knöchernen Nasenhöhle 
und zwängt sich zwischen den Proe. frontalis der Maxilla und die knor- 
pelige Nasenkapsel ein, um in das Foramen alveolare superius an- 
terius der Maxilla einzutreten (Fig. 2). Diese beiden Nerven endigen 
in gewöhnlicher Weise als Rr. alveolares superiores et alveolares, 
welch letztere für meine Annahme über die ursprüngliche Bezahnung 
der Schildkröten von großer Bedeutung sind (vgl. meine erste Mit- 
teilung S. 39). Außer der oben erwähnten Verbindung mit dem 
N. nasopalatinus besitzt der N. infraorbitalis anterior noch einen 
dicken Seitenast, den N. palpebralis anterior inferior (man darf diesen 
Ast nicht mit dem gleichnamigen Ast SHımxos verwechseln), der 
nicht nur die Haut des medialen bzw. vorderen Augenwinkels, 
sondern auch die Hardersche Drüse versorgt. Über die terminalen 
Verhältnisse des N. palatinus communis konnte SHINo nichts Genaues 
angeben. Bei Trionyx Japonieus bildet der Nerv im Canalis pala- 
tinus ein Ganglion palatinum, das Ganglion spheno-palatinum Auct., 
worauf er sogleich in zwei Endäste zerfällt. Der stärkere N. pala- 
tinus posterior major tritt in Begleitung der gleichnamigen Arterie 
aus dem gleichnamigen Kanal des Palatinums, wendet sich dann 
nach vorn und tritt vom äußeren Choanenrande ins Tubereulum pala- 
tinum ein, um mit dem N. palatinus communicans superfieialis eine 
Verbindung einzugehen. Der schwächere N. palatinus posterior minor 
trennt sich von seinen Genossen nach hinten, läuft ebenfalls in dem 
gleichnamigen Kanal des Palatinums oralwärts und versieht mit seinen 
Zweigen das Schlunddach. Das Anfangsstück des letzteren End- 
astes verschmilzt eine kurze Strecke mit dem von hinten gekommenen 
N. palatinus communicans, der aus den Elementen der Rami com- 
municantes n. facialis et glossopharyngei cum n. palatino besteht, 
von denen später die Rede sein soll. 

Da bezüglich des N. mandibularis! nichts Besonderes hervorzu- 
heben ist, überlasse ich Näheres meiner bevorstehenden zweiten Mit- 
teilung und möchte hier nur auf folgende sehr wenig bekannte Tat- 


! Seine Wurzel ist zum größten Teil von dem Anfangsstück des N. maxil- 
laris überdeckt. Die Verlaufsweise der motorischen Fasern im Ganglion trige- 
mini und im N. mandibularis ist schwer zu schildern, weil die mikroskopische 
Verfolgung derselben negativ ausfiel. 


460 K. Ogushi 


sachen aufmerksam machen. Der M. temporalis erhält vom betref- 
fenden Trigeminusast zwei konstante Äste, die Rami museulares tem- 
porales medialis et lateralis. Diese Innervationsweise erinnert an 
die des Menschen, nur daß man sich dabei den M. temporalis des 
Menschen um 90° gedreht vorstellen muß, so daß der R. m. tempo- 
ralis anterior bzw. posterior des Menschen mit dem R. m. temporalis 
medialis s. lateralis des Trionyxz zusammenfällt. Meines Wissens hat 
niemand bis heute auf dieses interessante Verhältnis hingewiesen. 
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Sowohl von dem R. m. masseteriecus wie auch von dem N. cut. sub- 
mentalis hat Strmno nichts mitgeteilt, der bei Trionyx als ein dieker 
Hautast für die Unterkiefergegend den Ursprung des M. intermaxil- 
laris ventralwärts durchbohrt. Derselbe Autor hat bei Olemmys de- 
cussata einen besonderen Ast beobachet. »Dieser Ast entspringt in der 
. Nähe des Ursprunges des N. lingualis vom N. mandibularis, zieht 
durch den Knochenkanal in der entgegengesetzten Richtung zu dem 
Stamm nach hinten oben und gelangt so ungefähr an der Spitze 
des Complementare an die Oberfläche, um sich in der Haut der Mund- 
winkelgegend zu verbreiten.« Einen sehr ähnlichen Ast konnte ich 
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auch bei Trionyz japonicus nachweisen. Kurz nach der Abzweigung 
des N. lingualis trennt sich der bezügliche Ast im Canalis alveolaris 
inferior vom Stamme des N. mandibularis, läuft in retrograder Rich- 
tung nach hinten und tritt in Begleitung des R. m. masseterieus ar- 
teriae alveolaris inferioris aus dem Foramen mentale posterius unter 
den M. masseter hervor. Darauf steigt er der medialen Fläche dieses 
Muskels entlang nach hinten und oben und breitet sich hauptsäch- 
lieh in der Schleimhaut der Mundwinkelgegend aus. Seiner Inner- 
vation gemäß habe ich diesen Nervenast R. mucosae buccalis genannt. 


5. Über den N. facialis. 


Zwischen meinen Befunden an Triony& japonicus und den Be- 
obachtungen der Autoren (mit Einschluß Sarmnos) an den übrigen 
Reptilien zeigt der Verlauf dieses Nervenstammes keine wesentliche 
Abweichung. Die Ergebnisse der Autoren über seine Verästelung 
sind dagegen mit den meinigen nicht ganz einig. Den R. palatinus 
schildert Stmıno folgendermaßen: Nachdem dieser Ast den vom 
Ganglion petrosum entstammenden gleichnamigen Ast in sich ver- 
einigt und seinen wohlbekannten Weg im Canalis pro nervo Vidiano 
zurückgelegt hat, gelangt er »in das Gebiet des Foramen palatinum 
posterius (BOJANUS, SIEBENROCK) und tritt durch dasselbe in die Or- 
bita. Hier zieht er auf dem Gaumenbein nach vorn, um sich mit 
dem N. infraorbitalis zu verbinden<. »Aus jener Verbindungsstelle 
resp. dem Ganglion spheno-palatinum entspringen einige Äste, von 
denen ... der Rest auf dem Boden der Augenhöhle nach vorn ver- 
läuft, um durch die Lücke zwischen dem Praefrontale und dem Pa- 
latinum (?) an den Boden der Nasenhöhle auszustrahlen.« So ist 
es leicht zu ersehen, daß die letzte Strecke des N. palatinus com- 
municans! bei den von SHINO untersuchten Schildkröten genau den- 
selben Verlauf und dieselbe Endausbreitung aufweist, wie der R. com- 
municans anterior FISCHERS, die vordere, jenseits des Ganglion palati- 
num liegende Fortsetzung des R. anterior n. facialis OsawAs und der 
R. palatinus WATKInsons. Ein solches Verhältnis konnte ich dagegen 
bei Trionyx japonicus niemals beobachten. Freilich teilt der N. naso- 
palatinus mihi mit dem von den obigen Autoren beobachteten End- 
stück des N. palatinus eine gewisse Ähnlichkeit. Wenn er wirklich 
die distale Fortsetzung des N. palatinus wäre, so muß man sein 
Anfangsstück gerade da, wo der Canalis palatinus seine dorsale Mün- 


1 Vgl. S. 473. 
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dung hat, oder höchstens rostral davon antreffen, weil der Faser- 


verlauf stets nach vorn gerichtet ist. Wie man makroskopisch leicht 
bestätigen kann, tritt jedoch unser Nervenast aus dem N. maxillaris 
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meistens so weit hinten hervor, daß man ihn kaum als eine direkte 


Fortsetzung des N. palatinus ansehen kann. 


Um so mehr ist eine 


solche Möglichkeit ausgeschlossen, weil ich unter dem Mikroskop 
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diejenigen Fasern nicht herausfinden konnte, welche im Stamme des 
N. maxillaris in umgekehrter Richtung von vorn nach hinten laufen 
und sich an der Abgangsstelle des N. nasopalatinus unter scharfer 
Umbiegung nach vorn wenden, so daß sie schließlich in den be- 
treffenden Nerven übergehen. Infolgedessen möchte ich behaupten, 
daß die Fasern des N. palatinus, wenigstens bei Trronyx japonicus, 
an der Innervation der Nasenschleimhaut keinen Anteil haben. Sie 
enden wahrscheinlich zum Teil im Ganglion palatinum selbst und 
zum Teil, mit dem N. palatinus posterior major gemischt, in der 
Gaumenschleimhaut. Die letztere Fasergruppe hat meines Erachtens 
dem Facialis ihren Ursprung verdankt, jene dagegen dem Ganglion 
petrosum, wovon später die Besprechung gegeben wird. Von diesem 
Standpunkt aus schließe ich mich eher an Bosanus und BENDER 
an. Im übrigen sei bemerkt, daß die Gaumen- bzw. Schlundäste, 
die vor dem Einsenken ins Ganglion palatinum vom Stamme des 
N. palatinus communicans abgegeben werden, und deren regelmäßiges 
Vorkommen bei verschiedenen Reptilien mit Einschluß der Schild- 
kröten von mehreren Autoren, nämlich BOoJANUs, FISCHER, OSAWA, 
WATKINSON und neuerdings SHINo, behauptet worden ist, dem 
Trionyz japonieus vollständig fehlen, was auch bei den von BENDER 
untersuchten Schildkröten der Fall gewesen ist. Der N. palatinus 
posterior minor ist zum Teil mit dem N. palatinus communicans 
verwachsen und erscheint auf den flüchtigen Anblick wie ein Ast 
des letzteren. Unter dem Mikroskop dagegen ist zwischen diesen 
beiden Nerven gar kein direkter Zusammenhang nachzuweisen. Die 
am vorderen Teile des Gaumens erfolgende Anastomose zwischen 
den Nn. narium medialis mihi und palatinus posterior major ist in 
Bosanus’ Werke abgebildet. Ebensowenig wie O. BENDER und SHIINO 
konnte ich sie jedoch konstatieren. 

Da ich in bezug auf den R. hyomandibularis und dessen Äste, 
besonders den Verlauf und die Phylogenie der Chorda tympani, in 
meiner zweiten Mitteilung eine ausführliche Beschreibung gegeben 
habe, so mag es hier mit vorliegenden kurzen Zusammenfassungen 
genügen. 

1. Der R. hyomandibularis des Trronyx japonicus weicht im Ver- 
laufe von dem der übrigen Reptilien nicht prinzipiell ab. Die Ver- 
bindung mit dem R. recurrens n. trigemini ad nervum facialem ist 
nicht vorhanden. 

2. Der R. hyomandibularis läuft distal in drei Muskeläste aus, 


die für die Mm. depressores mandibulae internus et externus und 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 30 


464 K. Ogushi 


Sphincter eolli bestimmt sind. Sein R. m. hyomaxillaris, den SkINno 
festgestellt hat, fehlt. 

3. Die Chorda tympani verläuft zunächst procolu- 
mellar und durchbohrt den medialen, hinteren Teil des 
Quadratums nach hinten und oralwärts (Fig. 10). Sodann 
gelangt sie hinter das Mandibulargelenk, worauf sie durch das 
eigene Kanälehen der Mandibel nach vorn zieht und außerhalb des 
Canalis alveolaris inferior mit einem Ast des N. lingualis, zumeist 
dem mittleren, in Verbindung tritt (vgl. I. Mttlg. S. 26 und 67). 

4. Die Chorda tympani der meisten Sauropsiden ver- 
läuft anfangs supra-, dann procolumellar, um post qua- 
dratum herabzusteigen. Dieser Verlauf wird von VERSLUY als 
der ursprüngliche betrachtet. 

5. Mithin ist die Verlaufsweise der Chorda tympani des Trionyx 
japonicus als eine abgeleitete Form zu bezeichnen, die sich ohne 
große Schwierigkeiten auf den allgemeinen Sauropsidentypus zu- 
rückführen läßt. 

6. Die Chorda tympani des Menschen zieht hingegen 
hinter und dann unter der Reihe der Gehörknöchelchen 
bzw. post- und infraossicular. Diese Lagebeziehungen zu 
den Gehörknöchelchen gestatten durchaus nicht, direkt von dem 
oben erwähnten Sauropsidentypus herzuleiten. Phylogenetisch 
steht sie eher mit dem R. mandibularis internus der Anuren 
(GAupps, der Chorda tympani BENDERS) in einer gewissen Be- 
ziehung, wenn man die Columella auris mit den ganzen Gehör- 
knöchelehen der Säuger homologisieren kann. 

7. Es scheint mir, daß die Chorda tympani des Trionyxz dem 
Geschmacksnerven zuzuschreiben ist. 


6. Über den Glossopharyngeus. 

Ich werde mich im folgenden nur auf die von den Autoren 
noch nicht erwähnten Tatsachen und Meinungsverschiedenheiten be- 
schränken. 

Außer dem Ganglion petrosum konnte ich mikroskopisch noch 
zwei inkonstante, sehr kleine Anhäufungen der Ganglienzellen fest- 
stellen. .Eine derselben, proximal gelegen, stellt sich als ein halb- 


1 Der Verlauf der Chorda tympani ist bei diesem Exemplar ziemlich ab- 
norm, weil sie durch das Pterygoid geht. Diese sehr oft vorkommende Varietät 
habe ich bereits in meiner ersten Mitteilung S. 26 erwähnt. 
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kugliger Körper dar, der an der hinteren Fläche des intracranialen 
Stückes des N. glossopharyngeus liegt. Da ein ähnliches Gebilde 
auch beim Menschen sehr oft beobachtet wird und in der Anatomie 
des Menschen als Ganglion superius angeführt ist, so möchte ich 
diese Zellanhäufung Ganglion superius nennen. Ob dieses mit dem 
von Corps bei Vögeln gefundenen Ganglion jugulare homolog ist, 
und ob es tatsächlich den von Smuno untersuchten Schildkröten 
fehlte, lasse ich einstweilen dahingestellt bleiben. Eine andere 
Zellanhäufung wird nur durch wenige Nervenzellen repräsentiert, 
die im Verlaufe des Stammes des Glossopharyngeus durch den hin- 
teren Teil der Labyrinthhöhle zwischen den Nervenfasern unregel- 
mäßig zerstreut liegen. Sie ist freilich sehr inkonstant, doch in der 
Mehrzahl der Fälle gut nachweisbar (3:4). Sie kann als Ganglion 
superius accessorius genannt werden. 

Vom Ganglion petrosum aus gehen rostralwärts vier feine 
Nervenfäden ab, die sämtlich als sympathische betrachtet werden 
können (. u.). 

Der R. lingualis (Surno) ist eine synonyme Bezeichnung unseres 
R. pharyngeus ecommunis. Distal verschmilzt er bei Trionyx japo- 
micus stets mit dem Endstück des Tr. pharyngo-laryngeus des Vagus. 
Er besitzt als bedeutende Seitenäste einen R. communicans cum 
ganglio radieis n. vagi, einen R. m. hyomandibularis und einen 
R. pharyngeus dorsalis. 


7. N. vagus. 


Das Fehlen des R. accessorius wurde bereits von FIscHErR bei 
verschiedenen Reptilien festgestellt. Ebensowenig wie FÜRBRINGER 
konnte ich auch beim Trionyx japonicus diesen Nervenast nach- 
weisen, wenngleich die von mehreren Seiten, besonders von LuBoscH, 
als Accessoriuswurzel hervorgehobenen, spinalen Wurzelfäden tat- 
sächlich vorhanden sind. 

Jenseits des Ganglion radieis n. vagi geht bei Trionyx ein sehr 
dicker Hauptstamm hervor, der sich bald in zwei Stämme, die Trunei 
pharyngo-laryngeus et visceralis, spaltet. 

Der Tr. pharyngo-laryngeus zerfällt bald wieder in zwei Haupt- 
äste, von denen der proximale dickere, d. h. die distale Fortsetzung 
des Truneus, der medialen Fläche des Cornu branchiale II entlang 
im Bogen nach ventro-rostralwärts verläuft und unweit vom Kehl- 
kopf mit dem Endstück des R. pharyngeus communis n. glosso- 
pharyngei zu einem Strang verschmilzt. Dieser verschmolzene 
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Nervenstrang zieht noch eine Strecke gegen den Seitenrand des 
Kehlkopfknorpels, um an der Ventralfläche des Kehlkopfes vermit- 
tels eines queren Verbindungsastes, des R. anastomoticus transversus 
laryngis, mit dem anderseitigen in Kommunikation zu treten. Wäh- 
rend des Verlaufes zweigen der Truncus pharyngo-laryngeus, mehrere 
Pharynxäste und einige Verbindungszweige für den R. recurrens 
laryngeus, die Rami anastomotiei tracheae, ab. Vom verschmol- 
zenen Teile desselben Truncus und dem R. anastomotieus trans- 
versus laryngis werden zwei von SHIINO vermißte, aber bereits von 
BoJsanus beschriebene Muskeläste für die Kehlkopfmuskeln sowie 
der R. lingualis abgegeben. Der letztere läßt sich rostral bis in 
den hinteren, beweglichen Teil der Zunge verfolgen. 

Der hintere, etwas schwächere Hauptast des Truncus pharyngo- 
laryngeus läuft caudalwärts, dicht an der Seitenwand des Pharynx 
anliegend und den M. levator pharyngis kreuzend. Er verteilt seine 
Zweige sowohl auf die dorsale als auch auf die ventrale Pharynx- 
wand und verliert sich endlich im proximalen Teile des Ösophagus. 

Der Truneus visceralis verläuft der A. carotis entlang caudal- 
wärts und bildet im vorderen Teile der Brusthöhle ein großes, 
spindelförmiges Ganglion trunei n. vagi, welches auf der vorderen 
Konvexität des Aortenbogens der gleichen Seite ruht. Bis dahin 
gibt er gewöhnlich gar keine Zweige ab, abgesehen vom Halsteil 
des Grenzstranges des Sympathicus, der bei Trionyz japonicus in 
der vorderen Hälfte des Halses mit dem in Rede stehenden Truncus 
verwachsen ist und sich erst ungefähr in der Höhe des vierten bzw. 
fünften Halsnerven von ihm trennt, um an der hinteren bzw. ven- 
tralen Seite des Armgeflechtes mit einem dicken, spindelförmigen 
Ganglion fusiforme cervicale zu enden. Dieser verschmolzene Teil 
der beiden Nerven wurde von VAN DER BROERK als Vago-sympathiceus 
zusammengefaßt. 

Vom Ganglion trunei aus gehen folgende Eingeweidenerven 
hervor: 

1. R. thymieus. 2. R. glandulae thyreoideae. 3. R. cardiaecus, 
der an der vorderen Wand des gleichseitigen Aortenbogens gegen 
den Vorhof hinwegzieht. 4. R. receurrens laryngeus, der von der 
hinteren Seite des gleichseitigen Aortenbogens an den Bronchus 
herantritt und längs des lateralen Teiles der ventralen Fläche der 
Trachea kehlkopfwärts hinzieht, um sich rechtwinklig mit dem 
R. anastomoticus transversus laryngis zu verbinden. Unterwegs ent- 
sendet er zahlreiche, mikroskopische Fäden nach dem Luftwege und 
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tomotiei tracheae auf. 5. R. recur- 


Rami anas 
rens oesophageus, der sich an der Hinterseite des gleichseitigen 
Aortenbogens herumschlingt und nach Abgabe des R. descendens 
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oesophageus dem Ösophagus entlang 


6. R. gastrieus. 


eranialwärts emporsteigt. 


Links dringt er ohne weiteres durch den Raum 
Rechts passiert er die hintere Fläche des Herzbeutels, 


zwischen dem Ösophagus und Bronchus eaudalwärts in die Magen- 


wand ein. 
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zieht dann nach links und versorgt nach Abgabe eines zarten Kom- 
munikationsastes für das linke Ganglion trunci die Cardialgegend 
des Magens. 7. Rr. bronchialis anterior et posterior, von denen der 
erstere an der vorderen Fläche, der letztere dagegen an der hinteren 
Fläche des Bronchus verläuft, und die gemeinsam ins Lungenparenchym 
eindringen. Sie entsprechen sehr wahrscheinlich den gleichnamigen 
Plexus des Menschen. 8. Truneus intestinalis. Ein dicker Nerv, 
der dem gleichseitigen Aortenbogen entlang caudalwärts zieht und 
mit dem Plexus eoeliacus n. sympathiei in der Mesenterialwurzel in 
Verbindung tritt. 

Die obige übersichtliche Darstellung lehrt ohne weiteres, welch 
ein großer Unterschied zwischen meinen Ergebnissen und den Be- 
funden Suınos liegt. Daran ist zum Teil sicher die Artenver- 
schiedenheit der gebrauchten Materiale schuld. Die zuerst von 
Bosanus hervorgehobene Verbindung zwischen dem R. accessorius 
(lateralis) und den Halsnerven konnte ich bei Trionyx japonicus 
nicht konstatieren, wie FÜRBRINGER, SHIINO U. a. 


8. N. hypoglossus. 


Das Beachtenswerte über den N. hypoglossus ist folgendes: 

Sobald die Radix posterior aus dem eigenen Loch des Exocei- 
pitale hervorgetreten ist, gibt sie einen für Sauropsiden sehr eigen- 
tümlichen Ast ab, der sich mit dem ersten Halsnerven zusammen- 
schließt. Die Art und Weise der Verschmelzung scheint jedoch je 
nach der Tierspezies sehr verschieden zu sein, worüber FISCHERS Ab- 
handlung eine genaue Auskunft gibt. Der betreffende Verbindungs- 
ast spaltet sich bei Trionyx jJaponicus sogleich in zwei Fäden, von 
denen der vordere durch die Lücke zwischen dem M. atlanto-opistho- 
ticus und dem M. atlanto-exoceipitalis in den M. epistropheo-squa- 
mosus ventralis eindringt, während der hintere, d. h. der eigentliche 
Verbindungsast, dicht der die Lücke zwischen dem Atlas und Ocei- 
pitalbein verschließenden Membrana obturatoria aufliegend, nach 
hinten zieht und mit dem R. dorsalis des ersten Halsnerven ver- 
schmilzt, worauf er in den tiefen dorsalen Muskeln des vordersten 
Teiles des Halses endet. 

Die von dem Vagus abgetrennte distale Fortsetzung des Hypo- 
glossus gibt sogleich einen sehr zarten Muskelast ab, der dem Vorder- 
rande des Cornu branchiale II entlang ventralwärts steigt und den 
M. levator pharyngis und die vorderen Muskelbäuche des M. coraco- 
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hyoideus sowie des Caput hyoideum des M. cervico-hyo-capitis ver- 
sorgt. Dieser Muskelast entspricht wahrscheinlich dem R. descendens 
v. posterior Bosanıs. An diesem Ast habe ich sehr oft einen sehr 
feinen, aber interessanten Verbindungsfaden beobachtet, der an der 
Seitenfläche des Cornu branchiale II horizontal nach hinten vorbei- 
zieht und mit dem oberflächlichen Ast des R. ventralis n. cervi- 
ealis II in Verbindung tritt. Ich habe diesen Faden Ansa hypoglossi 
genannt. Die Anastomosen zwischen den Enden des N. lingualis 
und des Hypoglossus im Mundboden, welche bei verschiedenen Rep- 
tilien, namentlich den Lacertilieren und Rhinocephalen, vorherr- 
schen, fehlen dem Trionyx japonicus. Da Bosanus bei Testudo euro- 
paea und neulich Suıxo bei Olemmys decussata jene Anastomosen 
nicht auffinden konnten, hat man mit großer Wahrscheinlichkeit die 
Abwesenheit solcher Verbindung der Eigentümlichkeit der Schild- 
kröten mit Ausnahme des Trionyx zuzusprechen. 


9. Kopfsympathicus. 
(Hierzu Figg. 4, 5 u. 7—11.) 

Die Untersuchung dieses Nervensystems der niederen Wirbel- 
tiere liegt noch ziemlich weit zurück. Etwa vor einem Jahrhundert 
konnte BosAanus im Kopfe der Testudo europaea folgende Sympathicus- 
bahnen und zugehörige Äste feststellen: 

1. N. Vidianus. 2. Summa pars intercostalis nervi, Vidiano in 
canali carotico eonfluens. 3. Ramus pterygoideus (nervi supramaxil- 
laris), musculo primum sureulos tradens, dein, nervi Vidiani aemulus, 
retro legens viam. 4. Nervi duri cum ramo petroso Vidiani com- 
missura in canali jugulari. 5. Commissura intercostalem nervum et 
durum inter; in eodem (jugulari) canali, ad internum venae jugu- 
laris latus. 6. Ansa (nervi glossopharyngei) ad intercostalem. 7. Ramus 
ad tubam ex ansa intercostalis cum glossopharyngeo. 8. Pharyngei 
nervi, ex eadem (Nr. 7!) ansa. 9. Bini nervuli molles ex intercostali 
versus canalem caroticum pergente, arteriae carotidis externae, retro 
stapedem per antivestibulum ad foramen temporale tendentis, socii. 

Da die Beschreibung von BoJanus sich als eine hochgeschätzte 
Grundlage für unsere Kenntnis des Kopfsympathieus der Reptilien 
zeigt, so werde ich die einzelnen Beziehungen der obengenannten 
Nerven nach seinen Abbildungen wörtlich wiedergeben: 

Der »Nervus intereostalis sympathicus summus«, der »gangli 
cervicali supremi loco« »glossopharyngei ganglio subdueitur et alique- 
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modo confluit«, läuft »in canali carotico« nach vorn und tritt nach 
Vereinigung der »Nervi duri cum ramo petroso Vidiani commissura« 
(»R. petrosus Vidiani ad durum«) als Nervus Vidianus in den gleich- 
namigen Knochenkanal ein, worauf er sich endlich in den Ramus 
pterygoideus nervi supramaxillaris einsenkt. Sehr entfernt von der 
Vereinigungsstelle der genannten Commissura verbindet sich der 
Nerv mit der »Commissura intercostalem nervum et durum inter« 
sowie der »Ansa glossopharyngei ad nervum intercostalem magnum «. 
Als seine Seitenäste kommen der Ramus ad tubam (7), die Pharyngei 
nervi (8), zwei Nervuli molles (9) und »Rami nasales posteriores e 
Vidiano« in Betracht. 

Etwa 20 Jahre später hat Vosr beim Studium der Hirnnerven 
an Chelone mydas auch den Kopfsympathieus berücksichtigt. Ich 
finde in seinem Aufsatz u. a. folgende interessante Zeilen: »Sogleich 
beim Eintritt teilt sich der sechste Hirnnerv in zwei Äste. Der 
vordere, bedeutendere ... verzweigt sich in dem ihm angehörenden 
Augenmuskel; der hintere bei weitem feinere Ast dagegen vereinigt 
sich mit dem vorderen Aste des Facialis zu einer dem Knochen fest 
anliegenden Schlinge, in welche der Gesichtsstamm des Sympathicus 
(N. spheno-palatinus) und der N. Vidianus einmünden, so daß also 
durch diese Verbindungen der N. abducens mit dem Sympathicus in 
inniger Beziehung steht, und eine Hirnwurzel des Sympathieus auch 
bei Chelonia von ihm hergeleitet werden muß. Indes ist der An- 
teil, welchen der Abducens an der Zusammensetzung der sympathi- 
schen Nerven nimmt, nur sehr gering, und es ist aus der Verglei- 
chung der Stärke beider Nerven der Schluß abzuleiten, daß auch 
die Primitivfasern der Schlinge hauptsächlich dem Faecialis ange- 
hören.< Sobald der hintere Ast des Facialis nach gewöhnlichem 
Verlaufe den Schädel verlassen hat, verbindet er sich hinter dem 
Kiefergelenk »mit einem fast ebenso starken vorderen Ast« und er- 
reicht damit »das Geflecht der Zungennerven mit Vagus«, ... und 
»manifestiert sich durch seine an dieser Stelle befindlichen Ana- 
stomosen deutlich als ein Hauptstamm des Sympathicus, weshalb 
ich ihn unter dieser Rubrik beschreiben werde«. 

Nach FiscHEr kommen bei verschiedenen Reptilien mit Aus- 
nahme der Schildkröten folgende »zwei große bogenförmige Bahnen« 
vor. »Die eine, welche man den oberflächlichen Kopfteil nennen 
könnte, erstreckt sich vom ersten und zweiten Ast des Trigeminus 
über die Außenseite des Kopfes nach hinten an den hinteren Haupt- 
stamm des Facialis und geht von hier, meist durch Vermittelung des 
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Ganglion petrosum, in den Halsteil über. Die zweite (der tiefe Kopfteil) 
geht vom zweiten Ast des Trigeminus unterhalb des Schädels an den 
vorderen Hauptstamm des Faecialis (den R. palatinus) und geht von 
hier ebenfalls an das Ganglion petrosum. So wird meist dies 
Ganglion, das indessen einigen Sauriern fehlt, bei einigen anderen 
außerhalb der Bahn der sympathischen Stämme liegt, der Sammel- 
punkt der beiden Kopfstämme.« 

OsawA hat an Hatteria punctata folgende Arten von sympa- 
thischen Verbindungen festgestellt: 

1. Die Verbindungen der beiden Rami eiliares als Oculomotorius 
und des I. Trigeminusastes; 2. diejenige des I. Trigeminusastes (oder 
des II.) mit den sympathischen Fasern aus dem Plexus tympanicus, 
3. diejenige des II. Trigeminusastes mit dem R. anterior facialis; 
4. diejenige des N. lingualis (III. Trigeminusast) mit der Chorda 
tympani; 5. den Plexus tympanicus selbst; und als Anhang: 6. die 
Verbindung des R. laryngeus superior mit dem N. recurrens vagi; 
7. diejenige des N. lingualis mit dem Hypoglossus. Die übrigen 
Forscher, die sich mit den Hirnnerven beschäftigten, haben auch 
zum Teil den Kopfsympathicus in Betracht gezogen. Sie schließen 
sich jedoch einfach mit einigem Vorbehalt dieser oder jener An- 
sicht an. 

Beim Studium der peripheren Nerven von Trionyx japonicus 
konnte ich zum Teil die älteren Ansichten als richtig bestätigen, 
aber zugleich verschiedene, noch nicht angegebene Tatsachen nach- 
weisen. Beim betreffenden Reptil ist das Ganglion petrosum auch 
eine wichtige Zwischenstation für den Kopf- und Halssympathieus. 
Es nimmt nämlich einerseits die proximale Fortsetzung des Grenz- 
stranges auf und entsendet anderseits zwei dünne Fäden, einen ven- 
tralen und einen dorsalen, die sämtlich dem Kopfsympathicus an- 
gehören. 

Der letztgenannte dorsale Faden tritt sogleich der V. jugularis 
interna bzw. V. nasophthalmica! entlang nach vorn und gelangt in 
die Fossa jugularis interna, wo er sich in zwei Äste, einen dorsalen 
und einen ventralen, spaltet. Darauf dringen diese beiden Äste mit 
ihrer Begleitvene ins Cavum intermedium ein und erreichen die 
Höhe des Ganglion geniculi, wobei sie, den dorsalen Teil des 
letzteren Cavum passierend, die Columella auris überschreiten. Bis 
dahin können wir diese beiden Sympathicusäste nur durch ihre Lage 


1 V. capitis lateralis auct. 
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voneinander unterscheiden, und zwar so, daß der ventrale unterhalb 
der A. temporalis posterior (A. carotis externa BosAnI) an der ven- 


tralen bezw. lateralen Wand der V. nasophthalmica angetroffen wird, 
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während der dorsale stets auf der dorsalen Wand dieser Arterie zu 
finden ist. Da der letztere Sympathicusast schließlich über der ge- 
nannten Vene in das Ganglion geniculi eindringt, so besteht kein 


Zweifel, daß er zwischen diesem Ganglion und dem Ganglion pe- 


ttelung ermöglicht, und 


rmı 


trosum bzw. Rumpfsympathicus eine Ve 
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daß er folglich mit dem N. tympanicus des Menschen vergleich- 
bar ist. So möchte ich ihn als Nervulus tympanicus bezeichnen. 
Der ventrale Ast des dorsalen Sympathicusfadens, den ich schlecht- 
hin als dorsale Sympathicusbahn, N. sympathicus cephali dor- 
salis, bezeichnen möchte, ist stärker als dieser; er tritt in Begleitung 
des genannten Venenstammes durch den Canalis v. nasophthalmicae 
in die Schädelhöhle ein und nähert sich bald der A. carotis an, um, 
an der lateralen Wand dieses Blutgefäßes bezw. der A. ophthalmica 
anliegend, durch die Fissura orbitalis in die Augenhöhle einzu- 
dringen. Sodann gelangt er an die dorsale Mündung des Canalis 
palatinus und bildet hier eine mikroskopisch kleine Anschwellung, 
die einerseits einen zarten Zweig des N. maxillaris empfängt und 
anderseits einen schwachen Verbindungsfaden für das Ganglion pala- 
tinum in den letzteren Knochenkanal entsendet (Fig. 4). Dieser 
Nervenknoten ist somit nichts anderes als ein integrierender Teil 
des Ganglion palatinum, weshalb die Vergleichung des Ganglion 
palatinüum mit dem Ganglion sphenopalatinum der Säuger erst da- 
durch zur vollen Geltung kommt, wenn das betreffende sympathische 
Ganglion hinzugerechnet wird. Jedenfalls stehe ich noch nicht an, 
diese Auffassung zu stützen. Deswegen werde ich mir vorbehalten, 
darüber später Entschiedenes auszusprechen. 

Der ventrale Sympathicusfaden verläßt das Ganglion petrosum 
an dessen distalem Pol und zieht in der dicken, sehnig glänzenden 
Vagina vasorum carotidis nach vorn. Vor dem Eintreten in den 
Canalis caroticus des Pterygoids spaltet er sich ebenfalls in zwei 
Äste, einen medialen und einen lateralen. Dieser Ast, den ich als 
R. communicans n. glossopharyngei cum n. palatino bezeichne, läuft 
der Seitenwand der A. carotis entlang eranialwärts und setzt diesen 
Verlauf so weit fort, bis er dem R. communicans n. facialis cum n. 
palatino begegnet, der aus dem Ganglion geniculi abgegangen und 
in dem eigenen Knochenkanal ventralwärts herabgestiegen ist. Durch 
die Vereinigung dieser beiden Rami communicantes entsteht der 
N. palatinus communicans (Vidiani), der sich eine Strecke weit eben- 
falls der Außenwand der A. carotis entlang vorwärts begibt und an 
der Fenestra lateralis canalis carotici des Pterygoids den caroti- 
schen Knochenkanal verläßt, um zuerst unter das Anfangsstück der 
A. maxillaris inferior (mandibularis) zu ziehen und dann von der 
unteren Seite der V. nasophthalmica an deren äußere Wand heran- 
zutreten. Weiterhin dringt der N. palatinus communicans in den 
gleichnamigen Knochenkanal des Palatinums ein und tritt endlich 


474 K. Ogushi 


mit dem Anfangsstück des N. palatinus posterior minor zusammen. 
Sein weiteres Schicksal habe ich bereits im Kapitel »N. trige- 
minus« ausführlich behandelt (s. dort). Der Einfachheit halber werde 
ich diese ganze Bahn provisorisch Vidianusbahn nennen. Der 
mediale Ast der ventralen Sympathicusbahn, der sich in seinem 
ganzen Verlaufe an die mediale Seite der A. carotis bzw. A. ophthal- 
mica hält, dringt weiter rostral endlich in die Augenhöhle ein und 
verbindet sich mit dem Ganglion ceiliare, wobei er sich, der A. ei- 
liaris folgend, um den Vorderrand des orbitalen Teiles des M. re- 
tractor oculi nach hinten herumschlägt. Von diesem Aste trennt 
sich in der Augenhöhle ein zarter Faden ab, der, an die A. nasalis 
angeschmiegt, rostralwärts hinzieht und teils in der HArDERschen Drüse, 
teils in der Nasenhöhle bzw. den Nasendrüsen zu endigen scheint. 
Die ganze Strecke des in Rede stehenden Sympathieusastes nenne 
ich ventrale Sympathicusbahn, N. sympathieus cephali ven- 
tralis. 

Dem Gesagten zufolge haben die A. carotis und deren distale 
direkte Fortsetzung überall zwei Sympathicusfäden bei sich, von 
denen der mediale nichts anderes als die ventrale Sympathieusbahn 
ist. Ihr lateraler Begleiter ist dagegen je nach der Strecke der 
A. carotis sehr verschieden, deren Grenze ungefähr mit der Fenestra 
lateralis canalis carotis zusammenfällt. Hinter diesem Fenster be- 
gleitet die Arterie die Vidianusbahn, dagegen rostral von derselben 
die dorsale Sympathicusbahn. 

Die Fasern der beiden ventralen Sympathieusbahnen, d.h. der 
Vidianus- und ventralen Sympathicusbahn im strengen Sinne, be- 
sitzen etwa bis zur Höhe der Tuba Eustachii die Markscheide und 
sind dementsprechend sehr diek. Davon weiter rostralwärts ver- 
lieren sie jedoch die Markscheide. Das gemeinsame Anfangsstück 
der dorsalen Bahnen scheint dagegen stets marklos. Dasselbe läßt 
einen ziemlich dicken Ast für den M. tensor vaginae venae n0so- 
phthalmieae und einen sehr zarten für die Tuba Eustachii hervor- 
gehen. Die dorsale Sympathieusbahn im engeren Sinne bildet unter- 
halb des Ganglion trigemini ein sehr kleines, leicht übersehbares 
Ganglion, von dem wahrscheinlich ein überaus zarter Faden abge- 
geben wird, der sympathische Fasern in jenes Ganglion führt. Die 
ventrale Sympathicusbahn im engeren Sinne besitzt auch gerade da, 
wo sie von der unteren Seite der A. carotis communicans, die hinter 
der Hypophysis die beiderseitigen Carotis verbindet, zum Vorschein 
kommt, einen Seitenast, der sich vor der A. earotis communicans 
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nach der anderen Seite begibt und mit der gleichen Bahn in Ver- 
bindung tritt. Abgesehen von den eben besprochenen Seitenästen 
und den hier und dort abgelösten Geflechtelementen, welch letztere 
um die zugehörigen Begleitblutgefäße ein mehr oder minder eng- 
maschiges Netz bilden, geben sämtliche Bahnen des Kopfsympathi- 
cus keine besonderen Zweige ab. Noch hinzuzufügen ist, daß 
der R. communicans n. faecialis cum nervo palatino nicht ganz ge- 
rade, sondern in einem Bogen mit der seitwärts zugekehrten Kon- 
kavität nach innen steil herabsteigt, und daß er sehr oft mit spär- 
lichen Ganglienzellen, die eine distale Verlängerung des Ganglion 
geniculi zu bilden scheinen, versehen ist (Fig. 9). An seiner Ver- 
einigungsstelle mit dem R. eommunicans n. glosso-pharyngei cum 
n. palatino ist auch eine kleine Anhäufung der Ganglienzellen häufig 
nachzuweisen. 

Da wir jetzt bei Trionyx jJaponicus den Bau des Kopfsympathicus 
und dessen Verbindungen mit den Teilen der Hirnnerven festgestellt 
haben, so werde ich im vorliegenden noch einige kritische Bemer- 
kungen über die bisherigen Angaben geben und zugleich eine Ver- 
gleichung mit dem Kopfsympathieus des Menschen versuchen. 

Unsere Vidianusbahn stimmt mit dem tiefen Kopfteil des Sym- 
pathicus FiscHErs, den vereinigten des R. anterior n. facialis und 
R. communicans internus n. glossopharyngei cum n. palatino SHIINOS, 
sowie dem aus dem R. anterior n. facialis und R. sphenopalatinus 
n. glossopharyngei gebildeten Strang CorRDs’ zusammen, nur daß die- 
jenigen von denselben Autoren beobachteten Äste, die nach dem Er- 
reichen des Orbitalbodens nach vorn streben und die Nasenschleim- 
haut versorgen sollen, dem Trionyx japonicus fehlen. Sie entspricht 
dem Kopfsympathiecus Bosanus’, wenn man von diesem die Com- 
missura intercostalem nervum et durum inter, sowie den hinteren 
Teil der Summa pars intercostalis nervi ausschließt und statt dessen 
durch die Ansa glossopharyngei ad nervum intercostalem magnum 
ersetzt. Es scheint ferner der N. Vidianus MÜLLERS mit unserer 
Vidianusbahn identisch zu sein, weil er hinten nicht nur mit dem 
Ganglion glossopharyngeum externum (Ganglion petrosum Auct.), 
welches von demselben Autor dem Ganglion cervicale supremum 
des Menschen gleichgestellt worden ist, in Verbindung steht, sondern 
auch mit dem Anfangsteil des Faeialis anastomosiert. In den Schriften 
von BEnDz (l. e.), Vogrt, OsawA und Warkınsox habe ich eine sehr 
ähnliche Nervenbahn erwähnt gefunden, deren Verlauf jedoch von 
dem unserer Vidianusbahn nicht wenig abweicht, was natürlich zum 
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Teil auf die Artenverschiedenheit des Untersuchungsmaterials zu- 
rückzuführen ist. 

Der Nervulus tympanicus ist auch von altersher ziemlich gut 
bekannt. Seine Verbindungen sind jedoch von den verschiedenen 
Forschern etwas verschieden geschildert. Der von BoJAanus als 
Commissura intercostalem nervum et durum inter angeführte Nerv 
entspringt von der Knickungsstelle des N. facialis — wo das Gan- 
glion genieuli sitzt, was aber BoJAnus nicht kannte — und verbindet 
sich im Canalis jugularis (der Fossa jugularis interna mihi) mit 
dem Nervus intercostalis, der ein altes Synonym für den N. sym- 
pathicus ist. MÜLLER erwähnt zwei Ästchen, die vom Faeialis ent- 
springen, dann über die Columella auris nach hinten hinwegziehen 
und mit dem Ganglion glossopharyngeum externum in Verbindung 
treten. Das eine von diesen entspricht wahrscheinlich unserem Ner- 
vulus tympanicus, das andere dagegen der dorsalen Sympathicus- 
bahn. Die Jacopsonsche Anastomose BEnDz’ und der R. communi- 
cans externus nervi facialis FIsCHERs können wohl eine dem in 
Rede stehenden Nerven homologe Verbindung sein. Nach dem letz- 
teren Autor jedoch geht der betreffende R. communicans gewöhnlich 
hinter der Columella auris vom R. posterior n. facialis ab, und seine 
distale Verbindung erfolgt bei verschiedenen Reptilienarten sehr ver- 
schieden, indem er sich bald ins Ganglion petrosum selbst, bald in 
den Kopfsympathicus einsenkt. Dies wurde später auch von ver- 
schiedenen Autoren, wie VERSLUY, BENDER, CORDS, WATKINSON, 
SHIINO u. a., für andere Sauropsiden bestätigt. Mein Befund an 
Trionyx japonicus schließt sich also teils an die Ergebnisse BoJAnus’, 
teils an die Anschauungen der letzteren Autoren an. Der Plexus 
tympanicus von OsawA hat dagegen eine ganz andere Bedeutung, 
denn er lagert sich nach diesem Autor um den Stapes und stellt 
den oberen Teil des Plexus pharyngeus dar, der aus den Rr. com- 
municantes n. facialis, Rr. pharyngei n. glossopharyngei, sowie aus 
feineren Zweigen des Vagus zusammengesetzt ist und vorwiegend 
an der lateralen Wand des Pharynx liegt (s. S. 613). 

Die dorsale Sympathicusbahn scheint nur teilweise von den 
älteren Autoren beobachtet worden zu sein. Nach FISCHER hat BENDZz 
wahrscheinlich diese Bahn bei Alligator lucius gesehen. Aber noch 
viel sicherer als BEnpz haben MÜLLER (s. oben) und FiscHER ihren 
caudalen Teil nachgewiesen. So erwähnt FiscHer bei Varanus Ben- 
galensis zwei Rami communicantes externi nervi facialis cum n. glosso- 
pharyngeo, von denen der eine der eigentliche Ram. communicans 
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externus, der andere dagegen meiner Ansicht nach unsere dorsale 
Sympathicusbahn ist, ebenso wie dies MÜLLER annimmt. Die cera- 
nialen, d. h. rostralen Teile der betreffenden Bahn entgingen jedoch 
den letzteren Autoren sowie den späteren Forschern. 

Über die ventrale Sympathieusbahn liegt meines Wis- 
sens keine Angabe vor. 

Ich habe bereits oben darauf hingewiesen, daß der Nervulus 
tympanicus wohl dem N. tympanicus des Menschen entspricht. Der 
R. palatinus communicans ist mit dem N. Vidianus des Menschen, 
der R. communicans n. facialis cum n. palatino dagegen mit dem 
N. petrosus superfieialis major und der R. communicans n. glosso- 
pharyngei mit dem N. petrosus profundus homolog. Die dorsale Sym- 
pathieusbahn im engeren Sinne ist ziemlich schwer mit den Teilen 
des Kopfsympathicus des Menschen zu vergleichen. Die ventrale 
Sympathicusbahn läßt sich dagegeu mit Bestimmtheit auf den N. ca- 
roticus internus bzw. Plexus cavernosus des Menschen überleiten. 
Für diese Anschauung spricht seine ‚Wurzel, die er dem Ganglion 
eiliare liefert. 

Zum Schluß werde ich den zuerst von FIscHER angeführten 
»oberflächlichen Kopfteil« des Sympathicus ins Auge fassen. Nach 
diesem Autor beginnt diese Bahn rostral mit dem aus dem N. maxil- 
laris hervorgegangenen Ramus recurrens ad nervum facialem, hierauf 
»steigt er bis zur Stirn in die Höhe, wendet sich dann rückwärts, 
gewöhnlich unter die Knochenleiste, die vom Scheitelbein bis zum 
Querfortsatz des Hinterhauptbeins sich erstreckt, um unter derselben 
an der Seite der nach vorn verlaufenden Arteria temporo-muscularis 
(BoJanus) nach hinten zu verlaufen, und hinter dem Schädel ab- 
wärts steigend sich in den hinteren Hauptstamm des Facialis ge- 
wöhnlich da einzusenken, wo dieser sich in die Chorda tympani und 
den Muskelast teilt. Vom hinteren Hauptstamm des Facialis, der 
bei den Sauriern gewissermaßen eine Station bildet auf dem Wege, 
den dieser äußere sympathische Bogen nach hinten verfolgt, setzt 
sich der letztere als der bei allen Sauriern und, wie es scheint, 
auch bei den Schlangen vorhandene R. communicans externus nervi 
facialis cum glossopharyngeo bis zum Glossopharyngeus fort.« 
Spätere Autoren, wie OsawA, VERSLUY, CORDS, WATKINSON und 
SHIINO, haben auch bei den anderen Sauropsidenarten eine entspre- 
chende Bahn bzw. deren Teile konstatiert, wenngleich stets mehr 
oder minder deutliche Verlaufsabweichungen wahrgenommen worden 
sind. Ich finde es vor allem sehr interessant, daß, je später die 
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einschlägigen Arbeiten veröffentlicht worden sind, desto tiefer die 
in Rede stehende Nervenbahn verläuft, trotzdem die Untersuchung 
häufig an ein und denselben Tierspezies wiederholt worden ist. So 
konnten FiscHER und BEnnz denselben Nerven »dicht unter der 
Stirnhaut (oder, wie bei Zacerta, unter den dem Hautskelet ange- 
hörigen Deekknochen der Stirn) nach hinten« verfolgen (S. 11). 
OsawA schreibt, daß ein ähnlicher Nerv »zwischen den M. temporo- 
massetericus und pterygoideus externus direkt unter die Haut der 
Temporalgegend« gelangt. Nun kommt der genannte Nerv bei den 
von VERSLUY studierten Exemplaren, deren Genus und Familien zum 
größten Teil mit denen der von FiscHEr und OsAawA benutzten 
Materiale übereinstimmen, viel tiefer zu liegen als bei den von 
den letztgenannten beiden Autoren untersuchten Exemplaren. So 
sagt VERSLUY, daß er mit der A. facialis RarukE — die der A. tem- 
poro-muscularis BOJANI und A. temporalis posterior mihi entspricht, 
aber von dieser dadurch zu unterscheiden ist, daß sie nicht im 
M. temporalis endet, sondern durch die mit unserem Canalis v. naso- 
phthalmicae vergleichbare Spalte an der medialen Seite des Qua- 
dratums in die Temporalgrube eindringt und als A. dentalis RATHKE 
zum Unterkiefer zieht — aus der Paukenhöhle (einem Teil des Anti- 
vestibulums BoJAnı) in die Temporalgrube tritt und zum zweiten 
Ast des Trigeminus geht. Nach WATKInson verläuft er bei Varanus 
bivittatus »with the arteria temporo-muscularis posteriorally under 
the quadrato-jugal arch to the dorsal end of the quadrate bone ete.«. 
SHIINO gibt an, daß der R. recurrens, begleitet von der A. temporo- 
maxillaris, dicht dem absteigenden Teil des Parietale außen an- 
liegend, bedeckt von dem M. temporalis, nach hinten bis zum Fo- 
ramen carotico-temporalis (zwischen Prooticum und Quadratum usw.« 
verläuft. Der Grund für diese Unterschiede in den Befunden liegt 
in der Verschiedenheit des benutzten Materiales. Eine Möglichkeit 
Jedoch, diesen Nervenfaden mit irgendeinem Gewebsteile zu ver- 
wechseln, ist auch nicht ganz ausgeschlossen, weil selbst einige 
Autoren, die diesen Nerven tatsächlich wahrgenommen haben, über 
seine beträchtliche Feinheit klagen. Wenn dieser Nerv bei Reptilien 
so konstant wäre, ‚wie FISCHER und andere Autoren behaupten, so 
mußte er auch bei Trionyz japonicus nachgewiesen werden können, 
was jedoch absolut nicht der Fall ist, wie ich oben kurz be- 
merkt habe. Aber, was mich sehr interessiert, ist vor allem die 
Übereinstimmung meines Befundes über den Verlauf unseres Ner- 
vulus membranae tympani am Jochbogen mit der Beschreibung 
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WATKInsons über den R. reeurrens. Um so mehr kann ich die 
Gleichheit dieser beiden Nerven annehmen, weil dieselben gemein- 
sam am hinteren Teil der Orbita den N. maxillaris (superior) ver- 
lassen und dorsalwärts steigen, um sich unter bzw. medial vom 
Jochbogen nach hinten zu wenden, was auch im großen und ganzen 
für die Fälle FıscHers gilt. Die Durchtrittsstelle des N. membranae 
tympani an der knöchernen Wand der Trommelhöhle ist der vorderen 
Mündung des Canalis v. nasophthalmicae so nahe gelegen, daß man 
unwillkürlich ihn mit der in diesem Knochenkanal verlaufenden 
dorsalen Sympathicusbahn im engeren Sinne verbunden denken kann, 
besonders wenn die Verfolgung seiner distalen Fortsetzung unter Um- 
ständen unmöglich wird. 

Aus diesen Gründen möchte ich behaupten, daß der R. re- 
eurrens ad nervum facialem bei Trionyx jJaponicus vollständig 
fehlt oder möglicherweise dem Nervulus membranae tym- 
pani gleichzusetzen ist. | 


Zürich, Februar 1913. 
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Über die Entwicklung des Geruchsorganes. 
Von 
G. P. Frets 


Privatdozent für Anatomie an der Universität in Amsterdam. 
Mit 9 Figuren im Text und Tafel XIV. 


Bei einer Untersuchung über die Entwicklung der Nase bei 
Catarrhinen stieß ich auf einige Schwierigkeiten, welche mich dazu 
führten, die Entwicklung der Nase bei Säugetieren an einem mehr 
allgemein zugänglichen Objekt zu studieren. Ich wählte dazu Mus 
decumanus. 

Die erste Frage, welche ich untersuchte, war, ob die Lamina 
terminalis und der primitive Gaumen, wie Dursy (1896, S. 154; 
zitiert 1912, S. 424) angibt, auf dieselbe Weise und zwar durch Ver- 
wachsung von einander zugekehrten Vorsprüngen entstehen. Die 
Untersuchung von Serien von Mus decumanus, Talpa europaea und 
Canis familiaris (1912, S. 425—436) ergab, daß die Lamina termi- 
nalis dadurch entsteht, daß das Geruchsorgan nach hinten in das 
Mesoderm hineinwächst; die Wand zwischen der primitiven Mund- 
höhle und diesem hinteren Teil der Nasenhöhle, Regio olfactoria ge- 
nannt, ist die Lamina terminalis. Ich ließ die Möglichkeit offen, 
daß ein kleiner, vorderer Randteil durch Verwachsung entstände. 

Von dieser Entstehungsweise der Lamina terminalis kann ich 
noch einen Beweis beibringen aus dem Gebiete der Teratologie. In 
der Sammlung VrOoLIK des hiesigen anatomischen Instituts fand ich 
zwei Fälle von Hasenscharte beim Hunde; beide zeigen zugleich ein 
Palatum fissum; die Hasenscharte ist bei einem Exemplar beider- 
seits (Taf. XIV, Fig. 1), beim anderen einseitig entwickelt. Die Hasen- 
scharte ist vollständig, die Lippe und der prämaxillare Gaumen 
sind beide gespalten: die Bildung des primitiven Gaumens, durch 
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Verwachsung vom Processus globularis mit dem Oberkiefer-, bzw. 
dem äußeren Nasenfortsatz ist also ganz unterblieben. Durch den 
Palatum fissum hindurch sieht man in die Nasenhöhle, jedoch bloß 
in den vorderen Teil; von dem Teile, der durch die Lamina terminalis 
in Regio olfactoria und respiratoria getrennt wird, sieht man bloß 
die Regio respiratoria; ihr Dach, die Lamina terminalis, ist normal 
entwickelt!. Der Prozeß der Verwachsung von Fortsätzen ist unter- 
blieben, derjenige der Hineinwachsung eines eetodermalen Organes 
in das Mesoderm — d.h. die Bildung der Lamina terminalis — 
hat ungestört stattgefunden. 

Der zweite Fragepunkt bezieht sich auf die Entwicklung des 
primitiven Gaumens. In meiner genannten Veröffentlichung schrieb 
ich, daß die Auffassung von Hıs (1880—1902), KöLLIkeEr (1860—83), 
Dursy (1869), ebensowenig wie die diese korrigierende von HocH- 
STETTER (1891—92), KeıgeL (1893), Peter (1906), noch die von 
PoHLMmAnN (1910) die Verhältnisse ganz klarlegen. Dasselbe gilt für 
die vor kurzem erschienenen Bücher von BRoMAN (1911) und von 
KeıgeL-MALL (1911) und die Untersuchungen von FRAZER (1912) 
und PETER (1912). 

An mehreren Serien von Mus decumanus untersuchte ich die 
Bildung des primitiven Gaumens. Die Riechgrube entsteht bei 
Embryonen von 4—6 mm mit offener und sich schließender Linsen- 
grube. 

Serie D5 mm; transversal, 10 u; offene Linsengrube. Das Ge- 
ruchsorgan ist hier ein epitheliales Feld mit schwach gehobenen 
Rändern. Die dorsale, zwar schwache Wölbung ist scharf begrenzt: 
der Anfang des lateralen Nasenfortsatzes (1912, Fig. 11b). Nach 
hinten zeigt das Riechfeld eine kleine und tiefere Einsenkung, 
welche von der hier größeren und unregelmäßigen ventralen (medialen) 
Vorwölbung begrenzt wird (Fig. 11e). Nach hinten geht das Riech- 
feld in eine massive Epithelplatte über, von welcher beiderseits die 
beiden letzten Schnitte frei im Mesoderm liegen (Fig. 1le). Das 
Epithel ist also nicht gleichmäßig dick, doch nimmt es nach hinten 
an Dicke zu und in diesem dickeren Teile ist eine kleine Ein- 
senkung. Der Hinterrand des Geruchsorganes reicht bis zum Ober- 
rand des Oberkieferfortsatzes, also bis zum Suleus naso-laerimalis. 

Übereinstimmende Bilder zeigt der Embryo CC 4,6 mm. transv., 


1 Zur Vergleichung meißelte ich vom Kopfe eines erwachsenen Hundes den 
sekundären Gaumen weg. ” 


Über die Entwicklung des Geruchsorganes. 483 


8 u, größtenteils offene Linsengrube. Die Einsenkung und die mediale 
Vorwölbung ist hier noch stärker ausgeprägt als bei D; der laterale 
Nasenfortsatz ist deutlich, aber noch schwach entwickelt. Etwas 
weiter entwickelt sind die Embryonen AA, 4 mm, transv. 7,5 u offene 
Linsengrube und Serie C 6,5 mm, 10 u, transv., teilweise offene 
Linsengrube. Vom Embryo © wurde bei 50-maliger Vergrößerung ein 
Wachsplattenmodell gemacht (Taf. XIV, Fig. 2). Der laterale Nasen- 
fortsatz ist hier, namentlich auf der einen Seite (1912, Fig. 12 u. 13) 
etwas weiter entwickelt als bei den vorigen Embryonen. Man sieht 
bei diesen Embryonen deutlich, daß es der dorsale Teil der Kopf- 
wand ist, welcher sich als lateraler Nasenfortsatz von hinten nach 
vorn über das Riechfeld wölbt. Es findet sich auch eine schwache 
mediale Vorwölbung; das Geruchsorgan reicht bis zum Rande des 
Oberkieferfortsatzes und endigt nicht frei im Mesoderm; das massive 
epitheliale Ende ist mit dem Ectoderm der Kopfwand verbunden. 


Tabelle 1. 


Emb.D Schn.104 Emb.CC Schn.8u Emb.AA Schn.7,54u Emb.C Schn. 10 w 
Flaches Nasenflld +8undt+83 +z4und+4 +4 == ie =T = 


Seichte Riechgrube 4 8 8 14 9 - 
Riechgrubemitdeut- 

lichem lateralen 2 13 

Nasenfortsatz 8 4 
UnregelmäßigeEin- 

senkung 4 2 4 4 g 5 2 4 
Massive mit dem 

Eetoderm verbun- 

deneEpithelplatte 3 4 2 1 9 g 8 5 
Massive frei im Me- 

soderm liegende 

Epithelplatte 2 2 3—4 5. — — 

Total 21 24 22 28 33 39 27 24 
(& 10 «) (8 u) (a 7,5 u) (410) 


Eine gute Einsicht in die Form der beginnenden Riechgrube 
geben auch sagittal geschnittene Serien. Vom gleichen Entwicklungs- 
grad wie die besprochenen sind die Serien T5mm, 10 u (1912, 
Fig. 14), BB 4 mm, 10 u, N 6.5 mm, 10 u und DD 4.6 mm, 7.5 u, 
alle mit teilweise offener Linsengrube. Vom Embryo T ist das Riech- 
feld nur wenig eingesunken; das hintere Ende des Geruchsorganes 
liegt nicht frei im Mesoderm. Vom Embryo BB, wahrscheinlich 
etwas älter, wird das Epithel nach hinten dieker und endigt mit 
scharfem Rande (Fig. 1). 
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Von der Serie N machte ich bei 50-facher Vergrößerung ein 
Wachsplattenmodell (Tafel XIV, Fig. 3). Die Schnitte zeigen von 
lateral nach medial zuerst ein flaches, wenig verdicktes Feld, hinten 
etwas dicker als vorn, dann folgt ein Gebiet mit schwacher Wölbung, 
welche von der lateralen Kopfwand gebildet wird, dann mit unregel- 
mäßiger Wölbung, indem sich die mediale Wand vorwölbt. Noch mehr 
medianwärts geht das Geruchsorgan über in ein massives Feld mit 
frei im Mesoderm liegendem Ende (Fig. 2); das Organ endigt mit 
einem schwach verdiekten Gebiet, das mit dem Eetoderm des Kopfes 
verbunden ist und das bis zum Sulcus nasolacrimalis reicht. Die 


Fig. 1. 


‘” 
2 
Inf eins 


Mus decumanus. Serie BB 4 mm Sagitt. Ver- 
größerung 60>x?2/ı. V.H Vorderhirn; Au Auge; 
Inf u. mnf lateraler und medialer Nasenfortsatz; 
g Grenze des retrahierten Mesoderms; m Meso- 
derm den hinteren Rand des Geruchsorganes be- 


Mus decumanus. Serie N 6,5 mm. Schn. 2 VIII 7. 

Vergr. 60><3/,. V.H Vorderhirn; Au Auge; r.o Ge- 

ruchsorgan; m Mesoderm unter dem Ende des Ge- 

ruchsorganes; Inf lateraler Nasenfortsatz ; yGrenze 
des retrahierten Mesoderms. 


grenzend; eins unregelmäßige Einsenkung in das 
Epithel des Geruchsorganes. 


andere Körperseite zeigt keine Schnitte, wo das hintere Ende 
des Geruchsorganes frei im Mesoderm liegt; das Epithel beim lateralen 
Anfang des Organes ist vorn dieker als hinten. 

Das Modell stimmt sehr mit dem vorigen Modell überein. Es 
zeigt eine von vorn nach hinten verlaufende schwache Riechgrube 
mit beginnendem lateralen und schwach vorwölbendem medialen 
Nasenfortsatz. Indem in diesem Gebiet zugleich das Geruchsfeld 
sich einsenkt, ist es deutlich, daß auf Schnitten undeutliche Bilder 
zustande kommen (1912, Fig. 11c). Von innen und oben gesehen 
(Taf. XIV, Fig. 3) zeigt das Modell einen vorderen, breiteren Teil 
und einen hinteren, schmaleren und nach den Seiten schärfer be- 
grenzten Teil; letzterer Teil ist massiv und beinahe ganz von 
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Mesoderm umfaßt. Eine schmale ventrale Zone ist mit dem Ecto- 
derm der Kopfwand verbunden. So sind die Verhältnisse beider- 
seits. In diesem Präparat wird also das ganz frei Liegen im Meso- 
derm vom hinteren Teil des Geruchsorganes (Fig. 2) bloß vorgetäuscht; 
das Modell zeigt, daß auch der hintere Teil mehr lateral als der 
gezeichnete Schnitt mit dem Eetoderm des Kopfes im Zusammen- 
hang ist. Beide Modelle lehren also in dieser Hinsicht Gleiches. 
Auch hier endigt das Geruchsorgan nach hinten bei dem Sulcus 
nasolacrimalis und dem vorderen Rande des Oberkieferfortsatzes. 
Die Länge des Geruchsorganes vom Embryo T und von dem etwas 
älteren Embryo N ist: 


Tabelle Ia. 

Serie T, 10 u Serie N, 10 u 
Schwach verdicktes Feld 7 1 7 m, 
Schwache Riechgrube 8 6 8 
Unregelmäßige Riechgrube 3 3 3 
Massives Feld 1 3 

Massives Feld mit frei im ‚11 10 
Mesodermliegendem Ende 4 1 


Verdiektes Eetoderm der 
Kopfwand 3 6 


26 24 24 26 


Die transversalen Serien M 6.5 mm, 10 u (1912, Fig. 15), HH 
5.5 mm, 10 « und L 6.5 mm, 10 « (1912, Fig. 16), alle mit noch teil- 
weise offener Linsengrube, zeigen eine wohl entwickelte Riechgrube. 
Von der Serie HH wurde bei 100-facher Vergrößerung ein Wachs- 
plattenmodell der einen Körperseite (Taf. XIV, Fig. 4—6) hergestellt. 
Das solide hintere Ende (5 Schn.) des Embryo M ist noch mit dem 
Eetoderm der Kopfwand in Verbindung (1912, Fig. 15), bei den 
Embryonen HH und L liegt es frei im Mesoderm (vgl. Tab.). Bis 
zum hinteren Ende des Geruchsorganes reicht der vordere Rand des 
Oberkieferfortsatzes. 


Beim Embryo HH liegt der vordere Teil des Oberkieferfortsatzes 
medial vom Ende des Geruchsorganes und es ist hier klar, daß der 
Boden der Riechhöhle (Fig. 3 und 4) nicht durch eine Verwachsung 
zustande gekommen ist. Beim Embryo L (1912, Fig. 16b, e) liegt 
der vordere Teil des Oberkieferfortsatzes gerade unterhalb des 
Bodens vom hinteren Teil des Geruchsorganes; doch ist auch hier 
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dieGrenze zwischen ihnen zu sehen (1912, Fig. 16c). Am Munddach 
verstreicht nach innen die Grenze des Oberkieferfortsatzes allmählich. 

Am Modell (Tafel XIV, Fig. 4—6) des Embryo HH sieht man die 
Riechgrube, welche nach hinten in einen kurzen Blindsack übergeht; 
der Boden dieses Säckchens ist teilweise epithelial, teilweise meso- 
dermal; das Ende des Geruchsorganes ist ein solides Epithelstäbehen 
(vgl. Tab.). Die laterale Begrenzung des kurzen Säckchens bildet die 
laterale Kopfwand, mehr nach vorn geht aus ihr der laterale Nasen- 
fortsatz hervor (Fig. 3 u. 4). 


Fig. 3. Fig. 4. 


Mus decumanus. Serie HH, Schn. 4 V 6. Vergr. Mus decumanus. Serie HH, Schn. 4V5. Ver- 

60>x3/,. H Hirn; Inf, mnf lateraler und me- größerung 60x 3/4. Ikw laterale Kopfwand; lt La- 

dialer Nasenfortsatz; okf, ukf Ober- und Unter- mina terminalis; «k Unterkieferfortsatz; m Mund- 
kieferfortsatz; m Mundhöhle. höhle, 


Vom Embryo MM 6 mm, transv. 10 « mit nicht ganz geschlossener 
Linsengrube, weicht die Form des Geruchsorganes von dem der bis- 
her beschriebenen Exemplare ab. Es besteht aus einer Riechgrube, 
welche allmählich anfängt und endigt. Der Oberkieferfortsatz kann 
dem lateralen Nasenfortsatz gegenüber nicht abgegrenzt werden; 
er fängt da an, wo die Riechgrube endigt. Da ich außer den be- 
schriebenen Embryonen noch drei andere untersuchte, bei welchen 
allen das Geruchsorgan die zuvor beschriebene Form zeigte, meine 
ich, daß Embryo MM eine Abweichung darstellt (vgl. auch S. 491). 

Die Länge des Geruchsorganes beträgt bei den Embryonen M, L, 
HH und MM: 
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Tabelle LI. 
M L HH MM 

Wenig verdicktes Epithel #3 #4 +4 +3 #3 +4 
Riechgrube 3132 -40,38 29. "Sl ze6h 
Riechrohr mit epithelialem 

Boden 1 3 3 2 1 
Solides Ende des Geruchs- 

organs, mit dem Ecto- 

derm verbunden 4 5 2 4 
Solides Ende, freiliegend 

im Mesoderm 1 — 5 6 6—7 4-5 


Das Modell des Embryo HH zeigt, daß die vollständig aus- 
gebildete Riechgrube vom medialen und lateralen Nasenfortsatz ge- 
bildet wird; der Oberkieferfortsatz beteiligt sich nicht an der Be- 
grenzung der offenen Riechgrube. 

Die transversalen Serien JJ 5.6 mm, 10 u; LL6mm, 8 u und 
E 6.25 mm, 10 u, mit geschlossenem Linsenbläschen, zeigen die 
Bildung des primitiren Gaumens. Sagittale Serien geben hier keine 
deutlichen Bilder mehr. 

Beim Embryo JJ ist die Bildung des primitiven Gaumens an- 
gefangen. Die Riechgrube ist weiter differenziert, indem sich der 
Suleus Jacobsonii angelegt hat. Ganz hinten in der Riechgrube er- 
scheint der Anfang des Oberkieferfortsatzes, ventral vom lateralen 
Nasenfortsatz und mit diesem verbunden (Fig. 5). Etwas mehr nach 
innen erscheint ein epithelialer Boden des Geruchsorganes, der rasch 
in einen mesodermalen übergeht. Dieses Riechrohr ist ziemlich lang 
und endigt mit einem soliden Teil (vgl. Tabelle). Der Oberkiefer- 
fortsatz, der nach hinten an Größe zunimmt, ist dorsal, an der Ober- 
fläche des Kopfes, durch den Suleus nasolaerimalis begrenzt und 
ventral, am Munddach, von einer seichten Rinne; auch das Epithel des 
Fortsatzes ist hier etwas höher. Der Suleus Jacobsonii geht im 
Endteil der Riechgrube in eine solide Anschwellung der medialen 
Wand über und endigt, wo das Riechrohr beginnt. Die andere 
Körperseite zeigt einen kleinen Unterschied in der Ausbildung des 
Geruchsorganes. Die Riechgrube ist hier bis zu ihrem Ende vom 
lateralen Nasenfortsatze begrenzt; dort, wo der Oberkieferfortsatz er- 
scheint, hat das Geruchsorgan einen epithelialen Boden (Fig. 6); mehr 
nach innen folgt das lange mesodermal geschlossene Riechrohr. Ob- 
gleich an den Schnitten nicht zu sehen ist, daß der epitheliale 
Boden durch Verklebung des Oberkiefer- und des lateralen Nasen- 
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fortsatzes entstanden ist, darf dies darum angenommen werden, daß 
der Teil, der auf der einen Seite geschlossen, auf der anderen offen 


Fig. 5. 


Mus decumanus. Ser. JJ Schn. 4 IV6. Vergr. 60><3/4. Inf, mnf lateraler und medialer Nasenfort- 
satz; okf Oberkieferfortsatz; 8.J. Suleus Jacobsonii; Kb Kieferbogen; H Herz. 


Fie. 6. 


Mus decumanus. Schnitt 4IV2. Inf lateraler Nasenfortsatz; okf Oberkieferfortsatz; $.J. Suleus 
Jacobsonii; Kb Kieferbogen; H Herz. 


ist. Daß diese Teile übereinstimmende Teile sind, folgt auch daraus, 
daß dort das Jacossonsche Organ endigt (vgl. Fig.5 u. 6). Die 
Länge des Geruchsorganes bei JJ ist: 
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Tabelle II. 


Offene Riechgrube 33 32 
Epithelialer prim. Gaumen 2 8 
Mesodermale Lamina terminalis 19 20 
Solides Ende des Riechrohres 

frei im Mesoderm liegend 6 6 


Es scheint, daß bei Mus der primitive Gaumen rasch vom Meso- 
derm durchwuchert wird: beim Embryo E ist die Riechgrube bloß noch 
teilweise geschlossen, während ein anderer Teil schon einen meso- 
dermalen Boden hat. Das JacoBsonsche Organ stimmt mit dem vom 
Embryo JJ überein. Es ist zu sehen, bis wie weit nach vorn der 
Öberkieferfortsatz sich an der Bildung des primitivren Gaumens 
beteiligt (eine Seite ist hier etwas beschädigt). Die Membrana bueco- 
nasalis ist noch nicht gedehnt. Es ist möglich, daß der mesoder- 
male Gaumen sich auf der einen Seite noch etwas nach hinten würde 
verlängert haben (s. Tab.); hierdurch würde die Länge der Membrana 
bucconasalis auf beiden Seiten gleich geworden sein. 

Die Länge des Geruchsorganes von den Embryonen E und 
LL ist: 


Tabelle V. 
E LL 
Offene Grube 24 u. 18 8 12 
(Nas en- 
- eingang) 
epithelialer Gaumen 3 2 
gebildetvon 
Inf u. mnf 10 8 8 
Prim. Gaumen (mesoderm. Gaumen 13 
gebildet von 
okf u. mnf 5 5 5 


epithelialer Gaumen (Membrana 
bucconasalis) 9 19.22 32,18 
Mesodermale Lamina terminalis 12 9: 225-230 
Solides Ende des Riechrohres frei im Mesoderm 
liegend 5 55,6 6 
68 63.66. 2 


Indem die Sammlung keine Embryonen von Mus mit vollständig 
entwickeltem epithelialen Gaumen enthält, mache ich noch einige 
Bemerkungen über den primitiven Gaumen von Sus scrofa. Bei 
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den Embryonen © (KEıBELs Normentafeln L) und D (KEIBELS Normen- 
 tafeln 79), transversal, 10 «, sind die Längenverhältnisse: 


Tabelle IV. 
C D 

Etwas verdicktes Epithel #7 =6 m 
Riechgrube 30 32 7 10 
Epith. Gaumen, mnrf u. Inf 8 7 5 7 

- - mnf u. okf 15 14 21 19 
Mesoderm. Lam. terminalis 6 7 20 22 
Solides Ende frei im Meso- 

derm liegend 4 4 6 5 


Der Suleus Jacobsonii ist nur schwach angedeutet bei C, deut- 
lich entwickelt bei D; er liegt im hinteren Teil der offenen Grube 
und im Anfangsteil des epithelialen Gaumens bei C und im Gebiet 
des primitiven Gaumens bei D. Es ist hier auf den ersten Schnitten 
wohl einigermaßen zu sehen, daß der epitheliale primitive Gaumen 
durch Verklebung von einander zugekehrten Fortsätzen zustande ge- 
kommen ist. 


Fig. 7. 


Sus scrofa. Ser. 6. Vergr. + 30. mnf, Inf medialer und lateraler Nasenfortsatz; ok Oberkiefer- 
fortsatz; pr @ primitiver Gaumen. 


Jüngere Serien von Sus F, B und A (KEiseEL, K, und H) zeigen 
das Bemerkenswerte, daß bei diesen bloß eine einfache Riechgrube 
ausgebildet ist; nach hinten verstreicht sie allmählich; das Epithel 


Über die Entwicklung des Geruchsorganes. 491 


der Kopfwand bleibt noch eine kurze Strecke lang verdiekt. Mit 
dieser Entwieklungsweise kann vielleicht der abweichende Befund 
vom Embryo MM Mus in Beziehung gebracht werden. 


Fig. 8. 


\ 


N | 
\ 
\ 


III 


N 29° 9 
I Riechgrube. ne Naseneingang; Inf, mnf lateraler und medialer Nasenfortsatz; okf Oberkieferfort- 
satz; rg Riechgrube; snl Suleus nasolacrimalis. 
II Beginnende Bildung des primitiven Gaumens (pg). 
III Weiteres Stadium dieser Bildung; pg primitiver Gaumen vom Oberkieferfortsatz, pg' vom late- 
ralen Nasenfortsatz gebildet. 


Die gemachten Beobachtungen genügen, um die Frage nach der 
Bildung des primitiven Gaumens zu beantworten; ich tue dies mit 
Hilfe einiger Schemata (Fig. 8 u. 9). 
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Fig. 9 I—V stellt verschiedene Stadien der Entwicklung des 
Geruchsorganes vor, unter Zugrundelegung der Tabellen I—-V. Bloß 
das Geruchsorgan ist zur Darstellung gebracht; also vom medialen 
Nasenfortsatz die laterale Wand, vom lateralen Nasenfortsatz und 
vom Oberkieferfortsatz die mediale Wand. Wo die Grenze zwischen 
dem lateralen Nasen- und dem Öberkieferfortsatz angegeben ist, 
bezeichnet diese also nicht der Suleus nasolacrimalis, welcher die 
laterale Grenze ist. Die Länge des Schemas ist im gleichen Maß- 
stab gezeichnet. 

Bei Säugern mit gut entwickeltem Geruchsorgan zerfällt dieses 
in zwei Teile: einen hinteren Teil, die selbständige Regio olfactoria, 
welche durch die Lamina terminalis von einer Regio respiratoria 
getrennt ist, und einen vorderen Teil, der zugleich der Atmung und 
dem Geruch dient. Beide Teile haben eine verschiedene embryonale 
Entwicklung. 

Das ursprüngliche, flache Nasenfeld wird durch eine Falte der 
lateralen Kopfwand, den lateralen Nasenfortsatz, in eine Riechgrube 
umgewandelt. Mit dieser Entstehungsweise der Riechgrube ist das 
Ergebnis der Untersuchungen PETERS im Einklang, daß ein Teil der 
ursprünglich medialen Wand zur lateralen Wand hinübertritt. Der 
mediale Nasenfortsatz entsteht durch Vorwölbung des ventralen 
und hinteren Teiles des Nasenfeldes. Der hintere Teil des Geruchs- 
organes vom Stadium der beginnenden Riechgrube (Fig. 9I und ],) 
ist etwas verdickt, zeigt bisweilen eine kleine Vertiefung. Er stellt 
die Anlage der selbständigen Regio olfactoria vor und ist mit dem 
Ecetoderm der Kopfwand verbunden. Bisweilen, scheint es, wölbt 
sein Ende sich frei in das Mesoderm vor (Fig. 9 T’). 

Der vordere Rand des Oberkieferfortsatzes reicht bis an das 
Ende der Riechgrube heran (Fig. 81); die Riechgrube wird aus- 
schließlich vom medialen und lateralen Nasenfortsatz begrenzt 
(Fig. 9, 8I). Die selbständige Regio olfactoria erhält bei seinem 
Wachstum ein Lumen (Fig. 9 II), sein hinterer Teil bleibt massiv; 
er wächst frei im Mesoderm (Fig. 9 III—V); die ursprüngliche Ver- 
bindungsstelle mit dem Eetoderm (Fig. 9 I, II) schwindet. Die 
trennende Schicht zwischen dem Riechrohr, d. h. der selbständigen 
Regio olfaetoria und dem Eetoderm des Munddaches, ist die Lamina 
terminalis. Die Bildung der Lamina terminalis geht der des primi- 
tiven Gaumens etwas voran (Fig. 9 II, III); doch wie es scheint, 
nicht immer (vgl. 1912, S. 429—431). Diese Vorstellung der Ent- 
wicklung der selbständigen Regio olfactoria gründet sich namentlich 
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I u. I' Beginnende Riechgrube (unter Zugrundelegung der Tabelle I u. Ia). rf Riechfeld mnf, Inf 
medialer und lateraler Nasenfortsatz; rg Riechgrube; ro Regio olfactoria; md Epithel des Mund- 
daches; !£ Lamina terminalis. 

II Weiter entwickelte Riechgrube. Von der Regio olfactoria ist ein Teil noch mit dem Epithel des 
Munddaches verbunden; ein zweiter solider Teil (se) liegt frei im Mesoderm, 

III Beginnende Bildung des primitiven Gaumens; weitere Entwicklung der selbständigen Regio ol- 
factoria. ne Naseneingang; epg epithelialer primitiver Gaumen; okf Oberkieferfortsatz. 

IV Weiter entwickelter epithelialer primitiver Gaumen. epg' Teil des primitiven Gaumens, welcher 
vom lateralen Nasenfortsatz gebildet wird. 

V Teilweise mesodermaler primitiver Gaumen. mpg und mpg' mesodermaler primitiver Gaumen, vom 
Oberkiefer- und vom lateralen Nasenfortsatz begrenzt. 
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auf das Studium von Mus decumanus und Talpa europaea. Sus 
scrofa, die eine gut entwickelte selbständige Regio olfactoria besitzt 
(Fig. 9 IV), zeigt in früheren Stadien eine einfache Riechgrube, 
welche von einem nur wenig verdiekten Epithel gefolgt wird (S. 491). 
Vom primitiven Gaumen wird der größere, hintere Teil dadurch 
gebildet, daß der Oberkieferfortsatz von hinten nach vorn vorwächst 
und mit dem medialen Nasenfortsatz verklebt und verwächst; der 
kleinere, vordere Teil entsteht durch Verklebung und Verwachsung 
des lateralen Nasenfortsatzes mit dem medialen (Fig. 8 II, III; 
Fig. 9II—V). Bei diesem Wachstum nach vorn kommt bloß eine 
Verklebung des Oberkieferfortsatzes mit der medialen Wand der 
Riechgrube (medialer Nasenfortsatz) zustande, nicht mit der lateralen. 
Die Abgrenzung des Oberkieferfortsatzes dem lateralen Nasenfort- 
satze gegenüber ist bloß eine oberflächliche; es findet sich ein 
scharfer vorderer Rand, der sich auf der lateralen Seite des Kopfes 
in den Suleus nasolaerimalis, auf dem Munddach und an der late- 
ralen Wand der Nasenhöhle (Fig. 7) in eine seichte Rinne fortsetzt. 
Beim Wachstum nach vorn nun verschiebt sich der vordere, freie 
Rand des Oberkieferfortsatzes, der oberflächliche Suleus naso- 
lacrimalis verlängert sich (Fig. 8 I, IH). Der Oberkieferfortsatz 
reicht nie weiter nach vorn als der gebildete primitive Gaumen. 
Man kann auch sagen: in der lateralen Begrenzungswand der Riech- 
grube differenziert sich der Oberkieferfortsatz, bildet er sich nach 
vorn aus, zugleich mit der Verklebung dieser Wand mit dem me- 
dialen Nasenfortsatz. Diese Vorstellung gewinnt man namentlich 
auch aus der Betrachtung von Modellen der Stadien der Tab. IV 
(nicht gezeichnet). Der Oberkieferfortsatz wächst nach vorn, er 
wächst jedoch nicht frei aus, doch entwickelt er sich in der late- 
ralen Wand der Riechgrube. Während die Riechgrube, welche vom 
vorderen Rande des Oberkieferfortsatzes begrenzt wird, bis an das 
Munddach reicht, wird durch das Wachstum des Oberkieferfortsatzes 
nach vorn der primitive Gaumen in das Munddach aufgenommen: 
der epitheliale primitivre Gaumen gehört zum Munddach und später 
bricht also die Membrana bucconasalis in die Mundhöhle durch. 
Wenn HocHSTETTER bemerkt, daß eine frei mit der Mundhöhle kommuni- 
zierende Riechspalte der älteren Autoren nicht existiert, ist dies also richtig. 
Jedoch Dursy und Hıs haben schon die tatsächlichen Verhältnisse gesehen, 
So schreibt Dursy zwar $. 132: »Unten mündet jede Nasenhöhle durch eine 
Spalte in die Mundhöhle und es setzt sich dieselbe ohne Unterbrechung in dem 


unteren Nasenloch fort« und $. 135: »Vor der Bildung des Gaumens, wenn die 
Nasenhöhlen durch ihren offenen Boden noch mit der Mundhöhle kommuni- 
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zierten... «, doch als er die Verhältnisse ausführlicher beschreibt, heißt es 
(S. 142): »Abwärts münden beide Nasenhöhlen in die Mundhöhle, jedoch nicht 
unmittelbar, sondern durch den medialen Teil eines Oberkieferfortsatzes ver- 
deckt.«< Hıs (1885) schreibt (8. 49): »Die primäre Stellung der Nasengrube ist 
eine ziemlich steile und das untere Ende der Grube liegt jederseits noch ein 
ganzes Ende vor dem Eingang in die Mundhöhle. Würde sich zu der Zeit die 
Grube ohne Anderung ihrer Stelle zur Höhle schließen, so käme die hintere 
Nasenöffnung noch außerhalb des Mundraumes zu liegen.< Hıs erklärt dann 
die spätere Stellung der Nasenhöhle »vermöge einer ausgiebigen Verschiebung 
der Teile«. 

Ich glaube, daß auf der Grundlage der hier gegebenen Vor- 
stellung die in der Literatur bestehenden Kontroversen und Un- 
deutlichkeiten weggeräumt werden können. Daß Hıs (1902) den 
Nasenraum des Stadiums der gut entwickelten Riechgrube mit dem 
Spaltraum zwischen den Deckeln eines Buches vergleicht (1902, 
S. 362), rührt daher, daß er bloß menschliche Embryonen beschreibt, 
bei welchen eine selbständige Regio olfactoria rudimentär und nicht 
konstant ist. Daß auf der anderen Seite PoHLMAnN (1910) die Bil- 
dung des Geruchsorganes bloß durch das Hineinwachsen vom Epithel 
des Riechfeldes in das Mesoderm hinein erklärt, ist darauf zurück- 
zuführen, daß er die Entstehungsweise des hinteren Teiles des Ge- 
ruchsorganes für die des ganzen Organes angesehen hat; der vordere 
Teil entsteht durch Faltenbildung der lateralen Kopfwand. 


Amsterdam, März 1913. 
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Tafelerklärung. 


Tafel XIV. 


Junger Hund. Sammlung VroLIıK. Beiderseitige Hasenscharte und 
Gaumenspalte. Die Lamina terminalis ist normal entwickelt. Es ist 
eine Nadel in die selbständige Regio olfactoria hineingeführt. @ Gau- 
menfortsatz; n:s. Nasenseptum; /.. Lamina terminalis; r.r. Regio re- 
spiratoria; ne Naseneingang. 


Die Figuren 2—6 verdanke ich Koll. Dr. BARGE, Assistent des 
Instituts. 


Modell der Nasengegend von Mus decumanus. Serie 6, 5 mm, 10 «, 
transversal. Vergrößerung des Modelles 50-fach, der Zeichnung 2mal, 
der Autotypie 3/4. Inf, mnf lateraler und medialer Nasenfortsatz; o%f, 
ukf Ober- und Unterkieferfoıtsatz; anr Augennasenrinne; / Linsen- 
anlage. rg Riechgrube; mb Mundbucht; sr Schnittrand; sf Schnittfläche. 


Modell der Nasengegend von Mus decumanus. Serie N, 6,5 mm, 10 u, 
sagittal. Vergrößerung des Modelles 50-fach, der Zeichnung 2,5mal, 
der Autotypie 2/3. Die Nasengegend ist aus dem Modell heraus- 
geschnitten und von der Innenseite gezeichnet. go Geruchsorgan;- 
if.Inf Innenfläche des lateralen Nasenfortsatzes; z/./k.w. Innenfläche der 
lateralen Kopfwand; okf Oberkieferfortsatz (Schnittfläche von innen). 
h.t.g.o. hinterer Teil des Geruchsorgans. V.g.k Verbindung des hin- 
teren Teiles des Geruchsorgans mit dem Eetoderm der Kopfwand. 
H.mes. Höhle von Mesoderm ausgefüllt unter dem hinteren Teil des 
Geruchsorgans. 


Fig. 4-6. Modell der Nasengegend von Mus decumanus. Serie HH, 5,4 mm; 


10 u, frontal. Vergrößerung des Modelles 100-fach, der Zeichnungen 
—+ 3/5, der Autotypie !/a (der Fig. 3, 1/3). Fig. 4. Ansicht von der la- 
teralen Seite und etwas von unten. Fig.5. Ansicht von oben. Fig. 6- 
Für die Herstellung der Fig. 6 ist der obere Teil und ein Stück der 
lateralen Wand des Modelles entfernt Ansicht von der lateralen Seite 
und etwas von oben und vorn. Ag Riechgrube; Inf, mnf lateraler und 
medialer Nasenfortsatz; okf, ukf Ober- und Unterkieferfortsatz. Anr 
Augennasenrinne, k.s. 1. Kiemenspalte.e. In der Umgebung des epi- 
thelialen Geruchsorgans ist das Mesoderm fortgelassen; dadurch treten 
in der Fig. 6 künstliche Ränder und Flächen auf. ab medialer Rand; 
mw und mw; mediale Wand; kw hintere Wand; 5 Boden. 
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Frets, Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 


Aus dem anatomischen Institut der Universität Zürich. 


Zur Kenntnis der Dystopia renis 
sagittalis et transversa. 


Von 
Werner Schoenlank, cand. med. (Zürich). 


Mit 11 Figuren im Text. 


Das in Frage stehende Präparat gelangte durch die Güte von 
Prof. Busse, Direktor des pathologisch-anatomischen Institutes, in 
den Besitz der Anatomie Zürich und wurde mir zur Bearbeitung 
überlassen. 

Die Frage der Nierenverlagerung ist keine rein anatomische, 
wie man früher allgemein anzunehmen pflegte, sondern auch eine 
klinische. Die zunehmende klinische Bedeutung offenbart sich am 
besten darin, daß sich die Zahl der Fälle, in welchen dystopierte 
Nieren intra vitam zur Beobachtung und Operation kamen, fort- 
während mehrt. Als Ergebnis der zahlreichen klinischen Veröffent- 
lichungen fasse ich zusammen, daß ein charakteristisches Sym- 
ptomenbild nicht aufzustellen ist, da in der überwiegenden Mehrzahl 
der Fälle die Verlagerung keine Erscheinungen macht. 

In unserem Falle handelt es sich gleichfalls um einen rein zu- 
fälligen Sektionsbefund, wobei die verlagerte Niere zunächst für 
Pakete vergrößerter Lymphdrüsen gehalten wurde. Dem mir von 
Prof. Busse gütigst zur Verfügung gestellten Sektionsprotokoll ent- 
nehme ich folgende Angaben: »Bei der Revision des linken Ureters 
zeigt sich zunächst, daß dieser etwa fingerdick ist und daß hier an 
der Linea inominata an der Hinterwand des Beckens Pakete von 
Lymphdrüsen liegen, die sich fest anfühlen. Bei genauerem Zu- 
sehen erweisen sich diese Lymphdrüsenpakete als die linke Niere. 
Die rechte Niere liegt an gewöhnlicher Stelle. Der Ureter ist dünn 


und gerade. ... Die linke Niere liegt an ungewöhnlicher Stelle 
und ist sehr klein. Die rechte Niere ist erheblich größer und mißt 
135:6:5cem. ... Die linke Niere ist erheblich kleiner als die 


rechte. Sie mißt 10:5:4cm. An den Hoden nichts Besonderes. « 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 33 \ 


498 Werner Schoenlank 


Rechte Niere 


A.mesenterica sup. 


As.renales dextrae 


V renalis dextra 


A.renalis sinistra I 
Aa.renales sinistrae LILH— 


, Linke Niere 
d 


Vr. renales sinistrae lu2. 


Dystopia transversa incompleta et sagittalis einer Beckenniere. Das Präparat ist in der Ansicht von 
vorn wiedergegeben. Die rechte Niere ist sowohl in bezug auf die Lagerung wie auf die Gefäße normal. 
Die kleinere linke Niere, deren Nierenbecken ventral liegt, befindet sich unterhalb der Aortenteilung 
im kleinen Becken. Die Gefäßversorgung ist eine mehrfache; arteriell geschieht sie durch ein dicht 
über der Aortenteilung entspringendes Gefäß I. und drei weitere Arterien (II., III. u. IV.), welche 
von der Dorsalfläche der A. iliaca communis dextra — deshalb nur punktiert dargestellt — kommend, 
sich auf der Dorsalseite in die Nierensubstanz einsenken. Die beiden Venen (1. u. 2.) der linken 
Niere verlassen den Hilus, um an die V. iliaca communis dextra Anschluß zu gewinnen. Das Prä- 
parat wurde in Lebensgröße gezeichnet, alle Entfernungen sind mit dem Zirkel eingetragen. Die 
Reproduktion ist auf 1/3 verkleinert. 


Fig. 2. 


I A.renalissinistra 
Br » ” 
-r ” n 


Linke Niere 


Die linke Niere der Fig. 1, von der dorsalen Seite gesehen. In dieser Figur sind besonders deut- 
lich die drei Arterien II. III. und IV. zusehen, welche von der Dorsalfläche der A. iliaca communis 
dextra her die Hinterfläche der linken Niere erreichen, um dort in deren Substanz einzutreten. 
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Der genaue anatomische Befund ist folgender (Fig. 1 u. 2): 

Rechte Niere: Ihre Länge beträgt 13,1 em, ihre Breite 8 em und 
ihre größte Dieke 4,5 cm. Das Nierenbecken ist nur wenig aus- 
geprägt, von ramificiertem Typus. Es geht über in einen Ureter 
von 26cm Länge und 3 mm Dicke. Die Vv. renales dextrae 
entspringen aus dem Hilus und münden 5,7 bzw. 7,3 cm über dem 
Zusammenfluß der beiden Vv. iliacae communes in die Vena cava 
inferior. Ihre Dieke beträgt 2 bzw. 8 mm, ihre Länge 5 bzw. 4 cm. 
Die Aa. renales dextrae entspringen 6,4 bzw. 7,4 cm über der 
Aortenteilung und erweisen sich als Gefäße von 6 bzw. 4,5 mm 
Dicke und je 6cm Länge. Eine Lappung der Niere ist deutlich 
zu erkennen. 

Linke Niere: Sie besitzt eine Länge von 11,6 cm, eine Breite 
von 6,9 cm und eine Dicke von 3,3 em. Das Nierenbecken ist 
deutlicher ausgeprägt als rechts und ebenfalls ramifieiert. Der Ureter 
ist 16,5 cm lang, 4mm dick und erreicht die Blase an normaler 
Stelle. Die Vv. renales sinistrae / u. 2 münden in die V. iliaca 
communis dextra: die obere 1 em unter dem Zusammenfluß der 
beiden Vv. iliacae communes, sie ist 3,5 cm dick und 5,3 cm lang; 
die untere 1,7 cm unter dem Zusammenfluß der beiden Vv. iliacae 
communes, sie ist 3 mm dick und 5,5 em lang. Was die Arterien 
anlangt, so entspringt ein größeres Gefäß (7.) gerade über der Bi- 
furkation, 5 mm dick. Drei weitere Gefäße —- in Fig. 1 bezeichnet 
mit II. III. u. IV. — entspringen von der A. iliaca communis 
dextra 0,9 bzw. 1,5 cm unterhalb der Aortenteilung, 5,5 bzw. 2,5 
und 6 mm dick und 2,5 bzw. 2,7 und 3,1 cm lang. 

Die Nebennieren, ausgezeichnet durch das Auftreten von 
accessorischen Teilen, finden sich beidseitig in normaler Lagerung. 

Um zu einer Erklärung dieser Anomalien zu gelangen, ist die 
Entwicklungsgeschichte heranzuziehen. Es sei dabei gleich im voraus 
bemerkt, daß sich in der Literatur wohl Hinweise auf die Schwierig- 
keit der Erklärung, aber keine Erklärungsversuche selbst gefunden 
haben. 

In der Entwicklung der Nieren zeigt es sich zunächst, daß diese 
aus zwei Teilen entstehen, dem Sammelrohrsystem und dem meta- 
nephrogenen Gewebe, die aber in so engem Zusammenhang miteinander 
sind, daß bis auf ganz seltene Ausnahmefälle in bezug auf die Lage- 
rung das Schicksal des einen das des andern bedingt. Es sitzt das 
metanephrogene Gewebe der Ureterknospe derart auf, daß es alle 
Lageverschiebungen und Bewegungen derselben mitmacht. Wir 
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begnügen uns daher, diese topographischen Verhältnisse der Ureter- 
knospe einer kurzen Betrachtung zu unterziehen. Die Ureterknospe 
gibt sich bei Embryonen von 5mm gr.L. (vgl. Ferıx; 1910) als 
kleine, halbkugelige Ausstülpung des primären Harnleiters zu er- 
kennen in der Gegend des 28. Ur- (5. Lumbal-)segmentes. Dieses 
Gebilde beginnt ein lebhaftes Längenwachstum, welches in seinem 
ersten Abschnitt derart rasch ist, daß es demjenigen der Um- 
gebung vorauseilt. Das Resultat ist eine Lageveränderung gegenüber 
der im Wachstum noch nicht so weit vorgeschrittenen Umgebung. 
Die Ureterknospe wächst anfänglich dorsal, dann caudalwärts und 
gelangt in das lockere, retroperitoneale Mesenchymgewebe. Dieses 
setzt dem Vordringen des Ureters keinen wesentlichen Widerstand 
entgegen, solange dieser nur mit einer Spitze vorwächst. In dem 
Moment aber, wo das Aussprossen der Sammelrohre beginnt, nimmt 
der Widerstand derart zu, daß er dem eranialen Wachstum ein Ende 
macht. Indem so das Nierenbecken seine definitive Lage in der Ge- 
gend des 2. und 3. Lumbalwirbels erreicht hat — es ist dies schon 
bei Embryonen von 9,3—13 mm gr. L. der Fall —, ist die erste 
Etappe des Ureterlängenwachstums, in welcher derselbe schneller 
wächst als seine Umgebung, beendet. Hervorzuheben ist, daß sich 
diese Wanderung nur innerhalb ganz kleiner Werte bewegt (Fig. 3 
und 4. Um nun mit dem gerade in dieser Gegend besonders 
starken Allgemeinwachstum des Körpers Schritt halten zu können, 
d.h. um die einmal erreichte Stellung des Nierenbeckens zu be- 
haupten, findet in einem zweiten Abschnitt ein Wachstum über die 
ganze Länge des Ureters statt. Von diesem lediglich die Bei- 
behaltung der topographischen Lagerung des Nierenbeckens be- 
zweckenden Wachstum ist 3) scharf das Längenwachstum der sich bil- 
denden Sammelröhren zu scheiden, welches die Nierenpole ‘sich 
eranial- und caudalwärts vom Nierenbecken entfernen läßt, bis 
schließlich der ganze Raum zwischen 12. Thoracal- und 4. Lumbal- 
wirbel eingenommen und die endgültige Lagerung des gesamten 
Organs erreicht ist. Wichtig ist, daß die Entwicklung retroperitoneal 
geschieht. Damit ist besonders in den ersten Stadien, in welchen 
die auswachsende Ureterknospe in dem lockeren Mesenchymgewebe 
des retroperitonealen Raumes vordringt, eine leichte Beeinflussungs- 
möglichkeit der Wachstumsrichtung, d. h. die Möglichkeit einer Ver- 
schiebung in den verschiedenen Richtungen gegeben. Indem dann 
späterhin die Niere wieder an die Bauchhöhle herantritt und sogar 
in sie eindringt, vermag sie ihre Lage innerhalb derselben zu ver- 
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Modell der Harnblase, der Nachnierenanlage und des caudalen Urnierenendes eines Embryo von 7 mm 

gr. L. (Fig. 577 aus Ferıx in KerıseLr und Marr, Handbuch der Entwicklungsgeschichte des 

Menschen II.) Aus dem Endabschnitt des primären Harnleiters entwickelt sich die Ureterknospe 
deren Wachstum dorsalwärts sich richtet. 


Fig. 4. 


Modell der Harnblase, des primären Harnleiters und Ureters eines Embryo von 9,5 mm gr. L. (Fig. 578 
wus FeLıx in Keiger und Marı, Handbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen Il.) Das Nieren- 
becken hat sich als Anschwellung von dem eigentlichen Ureter abgesetzt. Aus ihm beginnen die 
Sammelrohre auszusprossen. Ein Vergleich mit Fig. 3 zeigt, wie außerordentlich gering das craniale 
Wachstum der Nachnierenanlage ist; in Fig. 4 hat die Niere schon ihre definitive Lage erreicht. 
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ändern, aber nur pathologische Prozesse vermögen dazu Veran- 
lassung zu geben. 

Bezüglich der Nachnierengefäße ist als grundlegendes Moment 
voranzustellen, daß die Aa. renales keineswegs Neubildungen dar- 
stellen, sondern daß sie von den Aa. mesonephridicae, den Urnieren- 
arterien abstammen. Diese entspringen in Zahl und Ursprungshöhe 
nach der Größe des Embryo variierend (vgl. Ferıx in KEIBEL und 
MAtt) von der Aorta; dem Entstehen neuer, caudal gelegener Ge- 
fäße folgt eine Rückbildung eranialer Gefäße. So waren z.B. bei 
einem Embryo von 7 mm gr. L. 10 Urnierenarterien im Bereich 
des 1.—6. Thoracalsegmentes vorhanden, bei einem solchen von 
18 mm gr. L. — hier wird die definitive Ausbildung der Urnieren- 
arterien erreicht — 9 Aa. mesonephridicae vom 10. Thoracal- bis 
zum 3. Lumbalsegment vorhanden. Dadurch, daß diesen 9 Gefäßen 
neue Aufgaben erwachsen — als solche sind die Vaseularisation des 
Metanephros, des Zwerchfells, der Keimdrüsen und der Nebennieren 
zu nennen —, entgehen sie der Rückbildung. Sie gehen reichlich 
Anastomosen miteinander ein und bilden dadurch das Rete arteriosum 
urogenitale (Fig. 5). Mit diesem treten dann Gefäße, welche im 
Sinus der Nachniere selbständig entstanden sind, in Verbindung. 
Diese Verbindung wird selbstverständlich mit denjenigen Urnieren- 
arterien eingegangen, in deren Bezirke die Niere sich gerade be- 
findet. Es klettert diese, wie FEerıx sich ausdrückt, an den Aa. meso- 
nephridicae in die Höhe. Mit Vorsicht sind die Angaben JEIDELLS 
aufzunehmen, welche bei Injektionen von 14 mm langen Schweins- 
embryonen um die Nachniere ein Rete renale ausgesponnen fand, 
das mit der A. mesenteriea inf. und mit der A. sacralis media in 
Verbindung stand. Ganz abgesehen davon, dab die Ergebnisse 
dieser Untersuchung nicht direkt auf den Menschen übertragbar 
sind, so sind in diesem frühen Stadium bei allen Wirbeltieren die 
Arterienwandungen noch nicht völlig geschlossen, so daß die In- 
jektionsmethode nicht nur keine sicheren, sondern direkt falsche Re- 
sultate ergeben kann. Bei dem Menschen sind Urnierenarterien 
nur bis herab zur Höhe des Ursprungs der A. mesenterica inf. be- 
obachtet worden. Es stellt aber der Ursprung der A. mesenterica 
inf. selbst keine sichere Marke dar, da derselbe innerhalb beträcht- 
licher Grenzen schwanken kann (BROMANN, FELIX). 

Nach diesem kurzen, entwieklungsgeschichtlichen Exkurs, welcher 
uns die Grundlagen geben soll, wollen wir den vorliegenden Fall 
von Nierendystopie zu erklären versuchen. Zu diesem Zweck analy- 
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sieren wir unser Objekt und betrachten die einzelnen Komponenten, 
erstens die Beckenniere. Es ist dies eine Dystopie des Organs 
in der Vertikalen im Sinne eines Tiefstandes, eine nicht zu selten 
beschriebene Lageanomalie der Nieren, deren entwicklungsgeschicht- 
liche Erklärung: verhältnismäßig einfach ist. Graduell lassen sich 
verschiedene Formen unterscheiden: Ren lumbalis; Ren ilio-sacralis; 


Nebenniere 


Bi EN < N EN 
as 5 N 
re 5 Be | 


Keimdrüse 


Rete urogenitale 


Rekonstruktion der Urnierenarterien eines menschlichen Embryo von 18 mm gr. L., eingetragen in das 
Modell eines Embryo von 19,4 mm gr. L. (Fig. 572 aus FeLıx in KEIBEL und Marr, Handbuch der Ent- 
wicklungsgeschichte des Menschen II.) Urniere, Keimdrüse und Nebennieren sind mit ausgezogenen 
Konturen dargestellt, die Nachniere mit punktierten Linien, Die schwarzen Kreise auf der Ventral- 
AHäche der Aorta bedeuten die Ursprungsstellen der A. coeliaca (noch paarig) und der Aa. mesentericae. 
Die Fibrocartilagines sind durch schraffierte Streifen auf der Aorta dargestellt. Die Ordnungszahlen 
der Urnierenarterien stehen jeweils unter dem Gefäß. In der Nachnierengegend gehen diese viel- 
fach Anastomosen ein zur Bildung des Rete arteriosum urogenitale. 


Ren sacralis (Beckenniere s.s.) Prinzipiell sind vor allem zwei 
Formen der Beckenniere, die primäre und die sekundäre, scharf 
voneinander zu trennen. Als primäre Beckenniere ist eine Niere 
zu bezeichnen, welche ihren Ascensus entweder überhaupt nicht an- 
getreten oder den angetretenen nicht zu Ende geführt hat, als se- 
kundäre Beckenniere eine Niere, welche ihren Ascensus normal 
ausgeführt und so die gewöhnliche Lagerung erreicht hat, dann 


‘ 
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aber aus irgendeinem Grunde sekundär wieder in das Becken 
herabgesunken ist. 

Für das Entstehen der primären Beckenniere lassen sich ver- 
schiedene Ursachen auffinden. So kann der Ureter wohl dorsal, 
nicht aber eranial auswachsen oder aber er wächst dorsal- und 
cranialwärts aus, führt aber das eraniale Wachstum nicht zu Ende. 
Der Hinderungsgrund in diesen beiden Fällen wird wohl meist in 
einem zu frühen Auswachsen der sekundären, tertiären usf. Sammel- 
rohre zu suchen sein. Wir haben oben gesehen, daß der Ascensus 
der Niere im Retroperitoneum erfolgt, dasin dieser Periode aus einem 
weitmaschigen embryonalen Bindegewebe besteht. Eine einfache 
Spitze wird hier beim Vordringen nur geringen Widerstand zu über- 
winden haben; es gehen aber die sekundären Sammelrohre recht- 
winklig von den primären und die tertiären wieder rechtwinklig 
von den sekundären usf. aus. Je frühzeitiger demnach die Sammel- 
rohre höherer Ordnung aussprossen und je schneller sich die Sammel- 
rohr-Generationen aufeinander folgen, um so größer ist die Behin- 
derung des Ascensus. Die beiden Möglichkeiten unterscheiden sich also _ 
nur quantitativ, nicht qualitativ. Hervorzuheben ist noch besonders, 
daß das Wachstum des Ureters von der Fixation der Niere vollständig 
unabhängig ist, so daß auch dann, wenn letztere zu früh eingetreten 
ist, das Wachstum des Ureters fortgesetzt wird. Dadurch findet die 
Tatsache, daß bei Beckennieren der Ureter oft geschlängelten Ver- 
lauf zeigt, ihre einfache Erklärung. Eine dritte Ursache für das 
Zustandekommen der primären Beckenniere kann darin liegen, daß 
der Ureter wohl dorsal- und eranialwärts in normaler Weise aus- 
wächst, aber dann mit dem Wachstum seiner Umgebung nicht mehr 
Schritt hält. Wir haben in dem entwicklungsgeschichtlichen Abriß 
festgestellt, daß das eranialwärts gerichtete Wachstum des Ureters, 
bei welchem sich sein blindes Ende wirklich gegen die Umgebung 
verschiebt, ein sehr geringes ist (vgl. Fig. 3 u. 4). Was dann in der 
Entwicklung folgt, stellt kein Auswachsen des Ureters mehr dar, 
sondern ein einfaches Längenwachstum desselben, welches ermög- 
licht, die einmal erreichte Lage des Nierenbeckens bei dem Wachs- 
tum der Umgebung festzuhalten. Bleibt dieses Längenwachstum 
aus oder erfolgt es nicht mit der gleichen Energie, wie das- 
jenige der Umgebung, so wird die an der Cloake bzw. an der 
Harnblase befestigte Niere zurückgehalten, Leibeswand und andere 
Bauchorgane schieben sich an ihr vorbei in die Höhe. Das wird 
wohl der Entstehungsmodus der meisten Tieflagen der Niere 
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sein. Als weiteres, viertes Moment für die Entstehung der 
Beckenniere kommt die Möglichkeit in Frage, daß zwei Ureteren 
(Ureter duplex; wohl zu scheiden von Ureter fissus) und dem- 
entsprechend zwei Nieren entwickelt werden. Fast regelmäßig 
liegen dabei die beiden Nieren übereinander und es erreicht die 
ceraniale Niere gewöhnlich die normale Lage; daß dann die eau- 
dale am oder im Becken liegt, erscheint selbstverständlich und be- 
darf keiner weiteren Erklärung. Die Literatur — wenn wir sie 
nieht nur auf den Menschen beschränken — lehrt nun, daß die 
beiden Organe ganz ungleich entwickelt sein können. Eine Be- 
vorzugung der einen oder anderen Niere läßt sieh nicht feststellen, 
die rudimentär entwickelte kann sowohl eranial als caudal liegen. 
Die rudimentäre Entwicklung kann aber bis zur fast vollständigen 
Niehtausbildung bzw. Rückbildung von Niere und Ureter führen, so daß 
nur bei genauester Untersuchung die zweite Niere gefunden werden 
kann. Denkbar ist es auch, daß die Rückbildung, indem sie noch 
weiter gegangen wäre, zum vollständigen Schwund von Niere und 
Ureter geführt hätte, wofür sich ja‘ Analogien aus der Geschichte 
anderer Urogenitalorgane aufzählen lassen. Ich betone diesen Punkt 
nur deswegen, um Bearbeiter künftiger Fälle darauf aufmerksam zu 
machen. Auf eine weitere fünfte Möglichkeit macht STEPHAN auf- 
merksam, indem intrauterine Lageanomalien des fötalen Körpers im 
besonderen der unteren Extremität von Einfluß auf die Lage der 
Niere sein sollen. [Auffällig ist dann nur, daß bei der großen 
Mehrheit der Fälle von Skoliose Nierenverlagerungen fehlen.) 

Bei der sekundären Beckenniere muß eine neu erworbene Be- 
weglichkeit angenommen werden. Normalerweise tritt die Niere 
nach Vollendung ihrer Entwicklung aus ihrer rein retroperitonealen 
Lage heraus und springt etwas in die Bauchhöhle vor. Dabei 
schwankt das Maß der Prominenz individuell; es kann der Vor- 
Sprung einerseits so minimal sein, daß er den Kontur der hinteren 
Bauchwand kaum ändert, und er kann andererseits so stark werden, 
daß sich zwischen Niere und Bauchfell ein Verhältnis herausbildet, 
wie zwischen Bauchfell und Colon ascendens, wobei namentlich 
der caudale Pol auf ventraler und dorsaler Seite vom Peritoneum 
überzogen wird. Ist aber die Niere erst einmal bis zur Hälfte in 
die Bauchhöhle vorgeschoben, dann kann sie ihrem Eigengewichte 
nachgebend herabzugleiten beginnen. Ein Hindernis findet sie da- 
bei auf ihrem Wege eigentlich nirgends, die leicht verschieblichen 
Dünndarmschlingen können ein solches sicher nicht darstellen. Erst 
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in der Fossa iliaca oder im kleinen Becken kann ihrem Herab- 
gleiten Halt geboten werden. Das Haupthindernis für das Herab- 
gleiten liegt in dem Widerstand, welchen die Aa. und Vv. renales 
ihrer Dehnung entgegensetzen. Gleitet nun die Niere so herab, 
daß sie noch immer halb-retroperitoneal liegt, dann wird sie wohl 
fast immer in der neu gewonnenen Lage fixiert bleiben; es ent- 
steht die tief liegende unbewegliche Niere, welche natürlich überall 
auf dem Wege zwischen normaler Lage und der Fossa iliaca bzw. 
dem kleinen Beeken liegen kann, sie braucht nicht zur Becken- 
niere s.s. zu werden. Gleitet aber die beweglich gewordene Niere 


A.coeliaca 


Aa.renalessinisirse 
A S 


V.renalis sinistra 


Vv.renales dexirse ——, 


A. mesenterica inf. 


Rechte Niere Linke Niere 


Sekundäre Beckenniere. 1/3 natürl. Gr. Die rechte Niere steht tief, Ihre Gefäße aber entspringen 

hoch in der Gegend des Ursprungs der A. mesenterica sup. und steigen zu dem Organ hinab. Bei 

beiden Nieren überkreuzt je eine craniale Arterie oder Arterienast eine oder mehrere weiter caudal 
gelegene Nierenarterien. 


so herab, daß sie eine Art Mesonephron, wenn auch mit sehr breiter 
Basis bildet, dann bleibt sie beweglich und könnte sowohl nach auf- 
wärts wie nach abwärts verschoben werden (Ren mobilis, Wander- 
niere)!. Ihre Befestigung ist wohl nur durch einen pathologischen 
Prozeß möglich. Was den Anlaß bildet, daß die Niere stärker in 
die Bauchhöhle vordringt, ist schwer zu sagen. Es wäre an dieser 
Stelle vielleicht ein normaler Vorgang zu erwähnen, welcher zur 
Verlagerung eines benachbarten Organes führt. Der Hoden liegt 
ursprünglich der hinteren Bauchwand an, durch ein kurzes Meso- 


1 Ich möchte hinzufügen, daß Herrn Prof. FeLıx in 30jähriger Präpariersaal- 
tätigkeit noch nie eine Wanderniere zu Gesicht gekommen ist. 
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genitale an sie befestigt. Sein eaudaler Pol wird dadurch gegen 
die vordere Bauchwand und damit gegen das Ostium inguinale ab- 
dominale verschoben, daß sich im Retroperitoneum ein gewaltiges 
Mesenchympolster entwickelt, welches Bauchfell samt Mesogenitale 
und Hoden ventralwärts drängt. Wenn nun ein solcher Vorgang 
anormalerweise weiter cranialwärts reichen würde, so wäre es sehr 


. 


Fig. 7. 


A. mesenterica Sup. 


As.vensles cextrae 


Ä.mesenterica inf. 


A.et.V. renslis sinistre 


Vr. renales dextrse 


Rechte Niere 


Linke Niere 


Primäre Beckenniere. 1/3 natürl. Gr. Die tiefstehende linke Niere wird von Gefäßen versorgt, welche 

ebenfalls tief entspringen von der Teilungsstelle der Aorta, bezüglich vom Anfangsteil der V. iliaca 

eommunis sinistra. Bemerkenswert ist, daß wohl das rechte Nierenbecken ventralwärts liegt, nicht 

aber das linke. Auffallend sind ferner die eigentümlichen Teilungsverhältnisse der Vasa iliaca 
communis sinistra. 

leicht denkbar, daß er neben dem Hoden auch die Niere zu be- 

einflussen imstande wäre. 

Primäre und sekundäre Beckenniere unterscheiden sich durch 
die Art der Gefäßversorgung. Bei der sekundären Beckenniere ent- 
springen die Nierenarterien in normaler Höhe aus der Aorta, in 
der Nähe der A. coeliaca und der A. mesenterica sup. (vgl. Fig. 6.), 
was selbstverständlich erscheint, wenn man bedenkt, daß ja das 


Organ in diesem Fall ursprünglich normal gelagert war. Anders 
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bei primärer Beckenniere. Hier finden wir tiefe Ursprünge, tief 
unter der A. mesenterica sup. (Fig. 7), oft noch unter der Abgangs- 
stelle der A. mesenteriea inf., aus der A. iliaca communis, in sel- 
tenen Fällen von der A. hypogastrica und selbst von der A. sacralis 
media (vgl. unten Fig. 9). Eine Verlagerung der Nebennieren findet 
sich bei keiner Art von Beckenniere. Was die bei Nierendystopie 
meist beschriebene Mehrzahl der Gefäße anlangt, so bereiten sie der 
Erklärung keine große Schwierigkeit. Während ihres Aufstieges 
ist die Niere ganz normalerweise mit mehreren Arterien in Ver- 


Fig. 8. 


„Aa.renales sinıstrae 


Linke Niere 


Mehrfache Aa. renales. Die normal gelagerte linke Niere wird von drei Arterien versorgt, wovon die 
erste und zweite normal in der Gegend des Abgangs der A. mesenterica sup. entspringen. Bemer- 
kenswert erscheint, daß Äste der ersten Arterie auch außerhalb des Hilus in die Niere eindringen. 
Das dritte Gefäß entspringt unterhalb der Ursprungsstelle der A. mesenterica inf. und erreicht, in 
mehrere Äste aufgesplittert, den unteren Pol der Niere, um sich dort in deren Substanz einzusenken. 


bindung. Ist die Ruhelage dann erreicht, so bilden sich eine oder 
auch zwei und drei (vgl. Fig. 8) Arterien auf Kosten der übrigen 
zu definitiven Aa. renales aus. Wird nun die Niere in ihrem As- 
census gehindert, so wartet sie gleichsam immer noch darauf, weder 
die eine noch die andere Arterie vermag den Vorzug zu erringen 
und so bleibt das Organ zeitlebens von mehreren annähernd gleich 
starken Gefäßen versorgt. Der tiefe Ursprung der Gefäße findet 
teilweise seine Erklärung in den über die Entstehung der Aa. re- 
nales angeführten Tatsachen. Für eine in der Tiefe liegen ge- 
bliebene Niere ist gar keine Ursache zu ersehen, warum sie sich 
mit höher gelegenen Urnierenarterien verbinden sollte, sie ist dazu 
auch gar nicht imstande. Die Verhältnisse liegen so, daß die im 
Sinus renis selbständig entstandenen Gefäße mit den zunächst 
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liegenden Aa. mesonephridicae in Verbindung treten und diese liegen 
hier naturgemäß ebenfalls tief. Sehr schwer dagegen — auf Grund 
der heute vorliegenden Untersuchungen direkt unmöglich — ist die 
Entscheidung, wie Ursprünge von Nierenarterien aus den Aa. iliacae 
communes, iliacae int. et ext., sacralis media zu erklären seien. Mög- 
lichkeiten und Wege zur Erklärung liegen allerdings mehrere vor. 
Wir wollen sie kurz durchgehen. In der Darstellung der Ent- 
stehung der Nachnierengefäße aus Urnierenarterien sahen wir, daß 
normalerweise die Ursprungszone der aus der Aorta entspringenden 
Aa. mesonephridicae nur bis in die Gegend des Abganges der A. 
mesenterica inf. reicht. Dieser Befund findet eine Bestätigung in 
dem Verhalten accessorischer Aa. renales mit tiefem Ursprung. In 
ihrer weitaus überwiegenden Mehrzahl überschreiten diese Gefäße 
die bezeichnete Grenze nicht, indem sie meist über, hier und da 
auch unter der Ursprungsstelle der A. mesenterica inf. von der Aorta 
abgehen. Die letztere Erscheinung läßt sich ohne weiteres ver- 
stehen, wenn wir uns der oben angeführten Tatsache erinnern, daß 
der Ursprung der A. mesenterica inf. keine Konstante darstellt, 
sondern selbst Schwankungen unterworfen ist. Die Variationsbreite 
kann aber nicht so groß sein, daß auch Ursprünge von Aa. renales 
unterhalb der Aortenteilung bezüglich der Auslegung in ihren Be- 
reich fallen. Man könnte nun im ersten Augenblick daran denken, 
eine Verschiebung von Gefäßursprüngen im Sinne einer Cranio- 
caudalwanderung derselben zur Erklärung heranzuziehen, bedingt 
durch den Tiefstand des Organs. Eine einfache Überlegung sagt 
aber, daß dieses Moment gänzlich auszuschalten ist, da es wohl für 
eine Senkung, d. h. für sekundäre Beckenniere, nicht aber für die 
primäre Tieflage in Betracht kommen kann, denn bei einer solchen 
fehlt jedes causale Moment von seiten der Niere, welches die Wan- 
derung veranlassen könnte. Ein weiterer Weg zur Erklärung 
könnte in dem Gedanken gefunden werden, daß es sich um Neu- 
bildungen handelt. Wir haben oben gesehen, daß im Sinus der 
Nachniere ganz selbständig Gefäße entstehen, welche dann später- 
hin einen Anschluß an das Rete arteriosum urogenitale, welches 
durch die miteinander anastomosierenden Urnierenarterien gebildet 
wird, finden. Nun ist es sehr leicht denkbar, daß unter irgend- 
welcher äußerer Beeinflussung sich diese Gefäße mit Ästen benach- 
barter Arterienstämme verbinden und als solche kämen vor allem 
die Endäste der Aorta, die Aa. iliacae communes, Aa. iliacae externae 
und internae und schließlich die A. sacralis media in Betracht. Daß 
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das aber normalerweise immer im Laufe der Entwicklung eintritt 
und zwar in den frühen Stadien, wenn die Nierenanlage noch tief im 
Becken liegt (JEIDELL), ist eine Behauptung, welche mir nieht zu 
Recht zu bestehen scheint. Abgesehen von der schon oben er- 
wähnten Unzuverlässigkeit der Imjektionsmethode sprechen noch 
eine ganze Reihe anderer Gründe dagegen, auf die hier detailliert 
einzugehen nieht der Ort ist. Nur eines möchte ich zu bedenken 
geben. Es ist doch bei der relativen Häufigkeit der Erhaltung em- 
bryonaler Zustände gerade bei der Niere und ihren Gefäßen im 
höchsten Grade auffällig, daß speziell ein solcher Zustand sich beim 
Erwachsenen so ganz ungewöhnlich selten findet; von Ursprüngen 
einer A. renalis von der A. mesenterica inf. oder ihren Ästen ist 
mir überhaupt kein Fall bekannt. Wenn es richtig ist, daß die 
im Becken liegende Nierenanlage mit der A. sacralis media und 
der A. mesenterica inf. in Verbindung steht, um bei ihrem Höher- 
rücken und gerade durch dasselbe höhere Blutquellen aufzusuchen — 
und dieser mit der unsrigen übereinstimmenden Ansicht scheint auch 
JEIDELL zu huldigen —, so ist für eine Niere, welche ihren Ascensus 
nicht oder nur unvollständig ausgeführt hat, keine Ursache zu ersehen, 
warum sie diese Verbindungen lösen und aufgeben sollte. Die Tatsache, 
daß bei der erdrückenden Mehrheit der Fälle von primärer Becken- 
niere ein derartiger Befund sich nicht erheben läßt, spricht deutlich 
gegen die von JEIDELL gegebene Darstellung. Die Angaben BROEDELS, 
der nach JEIDELL das Bestehen dieser Verbältnisse auch für den 
Menschen bestätigt, lassen sich einer Kritik nicht unterziehen, da 
die Originalarbeit nicht publiziert ist. Sehr viel näher liegt eine 
andere Überlegung. Die Entwieklungsgeschichte der Gefäße ist 
wohl dasjenige Gebiet der menschlichen Embryologie, das am hef- 
tigsten umstritten ist und in welchem sichere Resultate noch sehr 
spärlich vorliegen; Untersuchungsergebnisse stehen einander oft 
diametral gegenüber. Nicht in letzter Linie ist wohl diese Er- 
scheinung auf die großen Schwierigkeiten technischer Natur zurück- 
zuführen, welche sich den Untersuchungen entgegenstellen. Ich 
weise nur darauf hin, daß über die Entwieklung wichtiger Gefäße 
bis jetzt noch wenig Tatsachen bekannt sind, und nenne da die 
Entwicklung der peripheren Äste der Darmgefäße, der Aa. bron- 
chiales und andere mehr. Das legt den Gedanken nahe, es könnten 
auch tief gelegene Urnierenarterien von seiten der Embryologen 
übersehen worden sein. Die Wahrscheinlichkeit dieser Ansicht wird 
noch erhöht, wenn man bedenkt, daß es sich dabei um Bildungen 
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nur vorübergehender Art handelt, welche nur in ganz außergewöhn- 
lich seltenen Ausnahmefällen zeitlebens erhalten bleiben. Auch 
der unten angeführte Fall vom Ursprung einer A. renalis aus der 
A. sacralis media widerspricht dieser Anschauung in keiner Weise. 


Linke Nebenniere 


Rechte Niere 2 kenne. Linke Niere 


A.renalis sinistra sup. 


Vr. renales sınıstrse 


V. renalisdextra inF- 


A.mesenferica inf 


A.renalis sinistra inf. 


V cardinalis dextra 


V. cardinalis sinistra 


A.lumbalis E. 
A. sacralis media 


A.ek.V.spermalica ink.sinistra 


As.etl.spermaticae 
int.dextrae 


Wu.sacralıs media et lateralis Harnblase 


Ursprung einer A. renalis sinistra von der A. sacralis media. Das an Variationen reiche Präparat 
zeigt beide Nieren und die allein erhaltene linke Nebenniere in normaler Lage. Die rechte Niere 
wird von drei Arterien versorgt, von denen die beiden oberen sich überkreuzen und die dritte, viel 
tiefer entspringende, hinter dem Nierenbecken verlaufend den Hilus erreicht. Von den Arterien 
der linken Niere entspringt die eine normal etwas unterhalb des Abganges der A. mesenterica sup. 
von der Aorta, die andere jedoch von der A. sacralis media dicht über dem Abgang der Aa. lumbales IV. 
Sei erreicht unter dem Ureter verlaufend den caudalen Pol der linken Niere und tritt dort in deren 
Substanz ein. Interessant sind auch die Venenverhältnisse, von welchen hier nur soviel gesagt sei, 
daß zwei Vv. cardinales bis in die Höhe des II. Lendenwirbels erhalten sind und erst dort sich ver- 
einigen. Es bestehen jedoch im kleinen Becken mehrere Anastomosen unter Vermittlung der 
Vv. sacralis media et lateralis, welche jedoch hauptsächlich an die linke V. cardinalis angeschlossen 
sind. Bemerkenswert ist auch das Auftreten zweier sich überkreuzender Vy. renales sinistrae. 


Was den schon mehrfach erwähnten Befund anlangt, so fand 
ich bei einer männlichen Leiche die im folgenden wiedergegebenen 
Verhältnisse (Fig. 9. Die Lendenwirbelsäule weist eine deutliche 
Linksskoliose auf, auch das Becken ist leicht asymmetrisch gebaut. 
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Das kommt zahlenmäßig darin zum Ausdruck, daß die Distanz von 
der Medianlinie bis zum äußersten Punkt des Darmbeinkammes 
rechts 15 em, links dagegen nur 13,5 cm beträgt. Bezüglich der 
großen Abdominalgefäße fällt vor allem in die Augen, daß zwei 
Vy. cavae inf. vorhanden sind, welche erst in der Höhe der Ein- 
mündung der Vv. renales durch ein breites Gefäß miteinander ana- 
stomosieren, derart, daß die durch die Vereinigung entstandene ein- 
fache V. cava inf. auf der rechten Seite der Wirbelsäule weiter 
verläuft. Es liegt hier demnach ein wunderschöner Fall von Er- 
haltung beider Cardinalvenen im Bereich des ganzen Abdomens 
vor. Auffällig ist noch die Tatsache, daß sowohl die V. sacralis 
media wie die Vv. sacrales laterales an die linke V. cardinalis 
Anschluß gewinnen. Was die großen arteriellen Gefäße anlangt, 
so zeigt die Aorta abdominalis keinerlei gröbere Abweichungen von 
der Norm. Anders die A. sacralis media. Von dieser entspringt 
ein ziemlich starkes Gefäß, dicht oberhalb der ebenfalls von der 
A. sacralis media abgehenden Aa. lumbales IV., welches dorsal vom 
linken Ureter hinziehend den unteren Pol der linken Niere erreicht, 
um in deren Substanz einzutreten. Bezüglich der Nieren finden wir 
folgendes: 

Rechte Niere: Die Länge des Organs beträgt 13,5 cm, seine 
Breite 7” cm und seine Dicke 4 cm. Das Nierenbecken, welches dem 
ramificierten Typus zuzuzählen ist, geht in einen 3 mm dicken Ureter 
über, welcher nach einem Verlauf von 26,5 em die Blase erreicht. 
Die einzige V. renalis dextra verläßt mit einzelnen Ästen den 
Hilus, diese vereinigen sich zu einem 10 mm dicken Stämmchen, 
das nach einem 5,3 cm langen Weg in die V. cardinalis dextra 
mündet. Von den Aa. renales dextrae entspringt die A. renalis 
dextr. sup. 12,1 cm über der Aortenteilung als ein 2 mm dickes Ge- 
fäß von 8,5 em Länge, die A. renalis dextr. media 12 cm über der 
Bifurkation, 5mm diek und 8,5 cm lang, und endlich die A. renalis 
dextr. inf. 4,9 em über der Aortenteilung, 4 mm dick und 6,7 cm lang. 

Linke Niere: Ihre Länge beträgt 12,7 cm, ihre Breite 6,4 cm 
und ihre Dicke 3,5 cm. Das Nierenbecken ist wenig ausgeprägt 
und ebenfalls ramifieiert. Der Ureter ist 3,5 mm diek und 23 em 
lang. Die Vv. renales sinistrae entspringen dem Hilus und 
stellen Gefäße von 9 bzw. 12 mm Dicke und 5 bzw. 4,2 cm Länge 
dar, welche sich in die V. cardinalis sinistra ergießen. Eine A. 
renalis sinistra sup. geht 13,8 cm über der Teilungsstelle 7 mm 
dick von der Aorta ab und erreicht nach einem Verlauf von 5,8 cm 


Zur Kenntnis der Dystopia renis sagittalis et transversa. 513 


den Hilus der Niere, dort reichlich Äste abgebend. Was die A. 
renalis sinistra inf. anlangt, so entspringt sie 1O mm unterhalb der 
Aortenbifurkation von der A. sacralis media, 3 mm über dem Abgang 
der Aa. lumbales IV. Sie erweist sich als ein Gefäß von 4 mm 
Dicke und 7,4 cm Länge. 

Von den Nebennieren ist leider nur die rechtsseitige erhalten. 
Sie weist keinerlei Besonderheiten auf, ebensowenig die Geschlechts- 
organe. | 

Was den Fall ganz besonders interessant macht, ist — abge- 
sehen von den Venenverhältnissen — die Tatsache, daß eine ganz 
ungewöhnlich tief entspringende A. renalis zu einer Niere gelangt, 


Fig. 10. 


Linke Niere 


Rechte Niere 


V renalıs sinistra 
Vu. renales dextrae # 


‚As.renales dextrae\ 


} As.nenales sinistrae 


A.mesenterica inf 


Tiefer Ursprung von Nierenarterien bei hoch mündenden Venen, 1/3 natürl. Gr. Die dargestellten 
Verhältnisse zeigen ganz besonders schön, daß tief entspringende Arterien den Ascensus der Niere 
nicht hindern können. 


deren Lagerung als normal bezeichnet werden muß. Der geringe Tief- 
stand des unteren Poles der Niere ist wohl auf Kosten der Gesamt- 
vergrößerung des Organs zu stellen, keinesfalls handelt es sich um 
Beckenniere. Eine Darstellung der Erklärungsmöglichkeiten habe 
ich oben gegeben. 

Ein Punkt ist bei dieser Besprechung der Gefäßverhältnisse 
noch hervorzuheben. Entgegen früheren Anschauungen kommt den 
Gefäßen in keiner Weise irgendeine Mitwirkung bei der Verankerung, 
der Lagefixation der Niere zu. Weder können tief entspringende 
Gefäße das retinierende Moment als Ursache für die Tieflage des 
Organs abgeben — ein Beweis für diese Behauptung liegt in dem 


Vorkommen tief entspringender Arterien, welche zu normal gelagerten 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 34 
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Nieren ziehen (Fig. 8, 9, 10) —, noch sichern hoch entspringende 
Gefäße die normale Lagerung, Verhältnisse, wie sie bei sekundärer 
Beckenniere angetroffen werden. 

Und nun zum zweiten Teil der Frage. Inwiefern handelt es 
sich hier um eine Dystopia transversa? Gerade an dieser Stelle sei 
es mir gestattet, gegen den in der Literatur bisher gebräuchlichen 
Ausdruck »gekreuzte Dystopie« Front zu machen. Von einer wirk- 
lichen Kreuzung, wobei die Gefäße der einen Seite auf die andere 
übertreten und umgekehrt unter gegenseitiger Überlagerung, kann 
gar nicht die Rede sein, sondern nur von einer Verlagerung in der 
Horizontalen im Gegensatz zu der die Beckenniere bedingenden 
Verlagerung in der Vertikalen. 

Um wieder in medias res zurückzukehren, ist allerdings zuzu- 
geben, daß es sich im vorliegenden Falle lediglich um Dystopia 
transversa incompleta handelt, d.h. es ist die linke Niere nicht 
völlig auf die andere Seite verlagert. Daß aber eine Verlagerung 
in der Horizontalen stattgefunden hat, geht außer aus dem Situations- 
befund mit aller wünschenswerten Klarheit aus dem Gefäßverlauf 
hervor. Dabei ist aber die Annahme nicht ohne weiteres von der 
Hand zu weisen, daß die Dystopie ursprünglich eine vollständige 
war und daß dann später, vielleicht in Anpassung an die Raum- 
verhältnisse, eine Rückverschiebung erfolgte, welche in der vor- 
liegenden Situation zum Stillstand kam und hier fixiert wurde. Es 
dürfte wohl schwer fallen, ja einfach unmöglich sein, für die Tat- 
sache, daß eine Niere von Gefäßen der entgegengesetzten Seite ver- 
sorgt wird, eine andere Erklärung beizubringen, als daß eine Ver- 
lagerung des betreffenden Organs in der Horizontalen gegen die 
andere Seite zu eingetreten sei, dab es sich also um Dystopia trans- 
versa handelt. Es ist anzunehmen, daß neben der oben besprochenen 
Verhinderung des Ascensus der Niere auf das sich entwickelnde 
Organ ein weiteres, höchstwahrscheinlich ebenfalls mechanisches 
Moment gewirkt habe, dessen Ätiologie vielleicht in einer beson- 
deren Ausgestaltung der Raumverhältnisse des Beckens zu suchen 
ist, und es ist sehr leicht, sich vorzustellen, daß der Effekt einer 
von lateralwärts her wirkenden Kraft eine Verschiebung nach der 
entgegengesetzten Seite ist. 

Ist diese Dystopia transversa, welche natürlich mit dem Auf- 
hören der treibenden Kraft ebenfalls zum Stillstand kommt, in einem 
Zeitpunkt eingetreten, da die im Sinus renis, wie schon angeführt, 
selbständig entstehenden Gefäße einen Anschluß an Urnierenarterien 
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noch nicht gefunden hatten, so werden sie nach der Verlagerung 
den Gefäßen der neuen Lagerstätte tributär, d.h. den Aa. meso- 
nephridicae der ursprünglich entgegengesetzten Seite und damit 
sind die in unserem Fall vorliegenden Verhältnisse erreicht. 

Neben dieser in frühen Stadien retroperitoneal sich vollziehen- 
den Transversalverlagerung kann eine solche auch sekundär ein- 
treten, wenn die Niere an bezüglich in die Bauchhöhle gelangt ist, 
genau wie bei der sekundären Beckenniere. Da dann der An- 
schluß an die Urnierenarterien der eigenen Seite schon stattgefunden 
hat, werden diese bei der Wanderung durch die Bauchhöhle mit- 
genommen (vgl. Me’MurRICH, 5. Fall). Das causale Moment für diese 
Verlagerung kann vielleicht darin gesucht werden, daß sich das 
Colon — rechts Colon ascendens, links desceendens — anstatt an den 
medialen an den lateralen Rand der Niere anlegt und diese medial- 
wärts verschiebt. 

Wenn ich nun auf eine Besprechung der in der Literatur be- 
kannten Fälle von Dystopia renis transversa eingehe, so stelle ich 
zunächst die Tatsache fest, daß die ohnehin schon kleine Zahl auf 
ein Minimum reduziert wird, sofern man nur diejenigen Publikationen 
in Betracht zieht, bei welchen eine Nachprüfung möglich ist, d.h. 
bei denen die Angaben sich nicht nur auf die Topographie der 
Nieren beschränken, sondern auch auf Gefäßversorgung und Ureter- 
verlauf eingehen. 

1. Fall: (Struse). Bei einem neugeborenen Knaben finden 
sich an normaler Stelle wohl die Nebennieren, aber keine der 
Nieren. Dagegen füllt eine einzige Niere den Raum des kleinen 
Beckens unter Anpassung an die Raumverhältnisse völlig aus. Aus 
dem Nierenbecken geht ein Ureter hervor, welcher nach geschlängeltem 
Verlauf die rechte Blasenhälfte erreicht, um dort einzumünden. Die 
Versorgung des Organs geschieht durch drei Arterien: eine A. renalis 
entspringt 0,5 cm über der Bifurkationsstelle aus der rechten Hälfte 
der Aorta; zwei weitere Aa. renales entspringen einem kurzen, ge- 
meinsamen Stämmehen, das aus der A. iliaca communis sinistra 
gleich in ihrem Anfange kommt. Die Venen der rechten Seite 
münden mit gemeinsamem Stamm in die V. cava inf., die der linken 
Seite ebenfalls vereint in die V. iliaca externa sinistra. Es handelt 
sich hier, wie STRUBE auch angibt, in der Tat um Agenesie der linken 
und ungewöhnlich stark ausgeprägte Tieflage der rechten Niere. 
Des weiteren ist aber der anatomischen Charakteristik des Falles — 
und deswegen führe ich ihn hier an — beizufügen, daß hier ein 

BA 
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Beispiel für Dystopia renis transversa partialis vorliegt. Es wird 
ja die einzig vorhandene rechte Niere nicht nur von Gefäßen der 
eigenen, sondern auch teilweise von solchen der anderen Seite ver- 
sorgt und darin liegt eben, wie wir gesehen haben, der Ausdruck 
der Dystopia transversa, 

2. Fall: (Srruge). Bei der Sektion eines 79jährigen Mannes 
fanden sich die Nebennieren an normaler Stelle, ebenso die linke 
Niere, welche sich an ihrem unteren Pole als mit dem oberen Pole 
der nach links verlagerten rechten Niere verschmolzen erwies. Der 
linke Ureter verläuft über die als Furche kenntliche Grenze der 
beiden Organe, um seine normale Mündung in die Blase zu gewinnen. 
Der rechte Ureter kreuzt das Os sacrum, steigt an der rechten 
Beckenwand ebenfalls zum Blasengrund und tritt an ganz normaler 
Stelle in die Blase ein. Was die Gefäße anlangt, so kommt eine 
A. renalis sinistra in normaler Höhe aus der Aorta, während zwei 
bzw. einen Finger hoch über der Aortenteilung eine A. renalis 
»dextra« sup. bzw. inf. ihren Ursprung nimmt. Ähnlich liegen die 
Venenverhältnisse. Es ist also hier tatsächlich eine Dystopia renis 
dextrae transversa secundaria eingetreten, kompliziert durch die 
Verwachsung mit der normal liegenden linken Niere. 

StrugE zählt die Dystopia renis transversa mit Verwachsung 
zu den verhältnismäßig häufigeren Lageanomalien der Niere, er will 
— allerdings zusammen mit sämtlichen Fällen von Hufeisennieren 
— 33 Fälle in der Literatur, welche er zusammenstellt, gefunden 
haben. Im Gegensatz dazu erklärt er die Dystopia renis transversa 
ohne Verwachsung für die allergrößte Seltenheit. 

3. Fall: (WeısssacH). Es ist STRUBE nur ein Fall von Weiss- 
BACH aus dem Jahre 1867 bekannt, welchen ich in der unten an- 
geführten Arbeit von v. SCHUHMACHER ebenfalls zitiert fand. Es 
handelt sich um einen 24jährigen Mann, bei welchem sieh unter 
der normal gelegenen rechten die linke Niere befand. Die Ureteren 
mündeten an ihrem normalen Ort. 

4. Fall: (M’Murrich). Weiter berichtet J. P. M’MuRrICH über den 
Befund bei einem 42jährigen Mann. Die rechte Niere fehlte an 
normaler Stelle. Die linke war stark vergrößert und entsandte zwei 
Ureteren, von welchen der obere in den linken, der untere in den 
rechten Schenkel des Trigonum Lieutaudi normal in die Blase 
mündete. Die Annahme, daß es sich um eine Verlagerung der 
rechten Niere im Sinne sowohl der Horizontalen wie der Vertikalen 
unter Verwachsung mit der am gewöhnlichen Orte liegenden linken 
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Niere handle, wird durch die Gefäßverzweigung bestätigt. Die Tat- 
sache, daß eine Arterie aus der A. iliaca communis dextra entspringt, 
um zu der verlagerten rechten Niere auf die linke Seite überzu- 
treten, weist darauf hin, daß die Verlagerung in diesem Fall ver- 
hältnismäßig spät eingetreten ist, jedenfalls erst nach dem Zeitpunkt 
der Verbindung der Nieren mit den Aa. mesonephridieae, indem 
dann die einmal angeschlossenen Gefäße beim Eintritt der Dystopie 
mit auf die andere Seite genommen wurden (vgl. S.515). M’MUuRRICHS 
Arbeit wird besonders wertvoll durch die Zusammenstellung der 
älteren Fälle von verwachsenen Nieren. Es sind deren 27, wober 
M’MurrıcHn von der BacHHÄuszrschen Definition ausgeht, daß eine 
Niere als aus zweien entstanden betrachtet werden könne, wenn sie 
zwei Ureteren entsendet, welche normal rechts und links in die 
Blase münden, wenn die entgegengesetzte Niere fehlt. Bezüglich 
der Häufigkeit des Befundes führt M’Murrıca die Tatsache an, 
daß ihn ein englischer Forscher bei 14318 Sektionen nur einmal er- 
heben konnte. 

5. Fall: (von SCHUHMACHER). In seiner schon erwähnten 
Publikation veröffentlicht v. SCHUHMACHER einen Fall einer nach 
rechts verlagerten linken Niere. Diese war kleiner als die normal 
gelagerte rechte Niere und wies zudem noch Beckenlage auf. Ver- 
sorgt wird das dystopierte Organ von einer 0,5 em über der 
Bifurkation aus der Aorta entspringenden Arterie; das Venenblut 
gelangt in die V. cava inf. Außer dem oben zitierten Fall von 
WEIssBACH kennt v. SCHUHMACHER nur drei Fälle von Dystopia renis 
transversa ohne Verwachsung. 

In seiner zusammenfassenden Arbeit über congenitale Nieren- 
anomalien erwähnt GERARD, daß ihm nur 14 Fälle von Dystopia 
renis transversa bekannt seien, und betont, ohne im einzelnen 
darauf einzugehen, ihr außerordentlich seltenes Vorkommen. 

6. Fall: (SchwaALer). Einen recht interessanten Fall führt 
SCHWALBE in einem Referat im naturwissenschaftlich-medizinischen 
Verein Heidelberg vor. Beide Nieren waren außergewöhnlich groß, 
die oberen Pole normal gelagert, die unteren einander medial ge- 
nähert. Jede Niere besitzt zwei Nierenbecken, welche jedoch nur 
zu einem einzigen Ureter zusammentreten — die beiden so ent- 
standenen Ureteren finden ihre normale Mündung in der Blase —, 
so daß der Eindruck von vier je zu zwei miteinander verwachsenen 
Nieren besteht. Die Gefäßversorgung ist eine mehrfache aus der 
Aorta und den Aa. iliacae communes, besonders bemerkenswert er- 
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scheint dem Referenten eine unmittelbar der Aortenbifurkation ent- 
springende Arterie, welche nach beiden Nieren Äste entsendet. 
SCHWALBE führt jede der Nieren auf zwei Anlagen zurück und be- 
trachtet sie als zusammengesetzt aus der Niere der betreffenden 
Seite und der durch Dystopia transversa verlagerten unteren Partie 
der gegenseitigen Niere. Ich kann mich dieser entwieklungsgeschicht- 
lich vollständig unhaltbaren Ansicht SCHWALBES nicht anschließen 
und vermag auch in der besonders betonten Gefäßversorgung keinen 
Beweis dafür zu erblicken. Die Entstehung des unpaaren Gefäßes 
stelle ich mir als Bildung eines gemeinsamen Ursprungsstämmehens 
eines Aortenzweigpaares vor, wie sie HOCHSTETTER für die segmen- 
talen Dorsalzweigpaare am Hühnchen schildert. (Fig. 11.) Die beiden 
Arterien nähern sich einander immer mehr und kommen schließlich 
auf eine gemeinsame Vorwölbung der Aorta zu sitzen, welche all- 


Fig. 11. 


WAUERUH 


Entstehung eines unpaaren Aortenastes aus einem Aortenzweigpaar, aus F. HoCHSTETTER (Über den 
Ursprung der A. caudalis beim Orang und beim Kaninchen nebst Bemerkungen über sogenannte Ge- 
fäßwurzelwanderung Fig.15, 16, 17 und 18). 


mählich sich erhöhend zu dem gemeinsamen unpaaren Ursprungs- 
stämmehen wird. Eine doppelte Niere setzt einen doppelten Ureter 
voraus, es handelt sich aber hier nur um je einen Ureter fissus, mit 
je einer Niere. 

Eine ungewöhnlich reichhaltige Sammlung dieser Anomalien 
weist das pathologisch-anatomische Institut Gießen auf; K. JOSEPH 
beschreibt deren nieht weniger als fünf. 

7. Fall: (Josern). Bei einem neugeborenen Knaben fand sich 
in bezug auf Nebennieren und rechte Niere nichts Besonderes. Die 
linke Niere lag medial verlagert am Beckeneingang. Sie empfängt 
eine Arterie aus der Aorta, drei aus der A. iliaca communis dextra 
und endlich eine 5. Arterie aus der A. iliaca interna sinistra. Die 
Venen münden in die V. iliaca eommunis sinistra und in die V.iliaca 
interna sinistra. 

8. Fall: (Josepn). Bei einem 26jährigen Mädchen liegen die 
Nebennieren normal, ebenso die rechte Niere, während die linke 
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beinahe median im kleinen Becken liegt. Das dystopierte Organ 
wird arteriell von der Aorta und von beiden Aa. iliacae communes 
versorgt. Venenverlauf unbekannt. 


9. Fall: (Joseprn). Es handelt sich um ein neugeborenes 
Mädchen, bei welchem wiederum Nebennieren und rechte Niere ihre 
normale Lagerung besaßen. Dagegen befand sich die bedeutend 
kleinere linke Niere in der Gegend der Aortenteilung. Ihr arte- 
rielles Blut empfing sie von zwei Gefäßen, von denen das eine aus 
der Aorta, das andere aus der A. iliaca communis dextra entspringt. 
Das Venenblut gelangt in die V. iliaca communis dextra. 


10. Fall: (Josep#). Nebennieren und rechte Niere eines neu- 
geborenen Mädchens liegen normal. Am unteren Pol der rechten 
Niere erweist sich diese als verwachsen mit der quer vor der 
Wirbelsäule gelagerten linken. Die beiden Ureteren münden normal 
in die Blase. In normaler Höhe entspringt eine A. renalis dextra; 
etwas über der Bifurkationsstelle geht von der Aorta eine zweite 
Arterie ab, welche zu dem Verbindungsstück der beiden Nieren ge- 
langt; die linke Niere endlich wird von einem Gefäß, das der 
Aortenteilung entspringt und fernerhin von einem Ast der A. iliaca 
communis dextra versorgt. Das Venenblut des Gesamtorgans ge- 
langt durch eine einzige Vene in die V. cava inf. 


11. Fall: (Joseps). Ein zufälliger Sektionsbefund deckte bei 
einem 22jährigen Mann folgende Verhältnisse auf. Nebenniere und 
rechte Niere wären in bezug auf die Lagerung normal. Mit dem 
unteren Pol der erheblich größeren rechten ist die linke Niere ver- 
wachsen. Die Ureteren münden normal in die Blase. In normaler 
Höhe geht von der Aorta die A. renalis dextra ab. Zu der dysto- 
pierten linken Niere gelangen zwei Gefäße, welche aus der Aorten- 
teilung bzw. lcm darüber ihren Ursprung nehmen. Das Venenblut 
der linken Niere gelangt in die V. cava inf. 


Daß außer der Niere auch andere Organe der Urogenitalfalte dieser 
Horizontalverlagerung unterworfen sein können, beweisen Fälle von 
Dystopia transversa testis (ROoMANOwSKY und WINIWARTER 1905). 


Die Erfahrung lehrt, daß bei congenitalen Verlagerungen der 
Niere die linke Seite bevorzugt ist. Ein Grund kann vielleicht in 
der Linksdrehnung des embryonalen Rumpfes gesucht werden, wo- 
durch unter Umständen die linke Seite im Wachstum behindert 
werden kann. | 


520 Werner Schoenlank 


Zusammenfassung: 


I. Dystopia renis sagittalis (Beckenniere) ist eine Ver- 

lagerung der Niere in cranio-caudaler Richtung. Es entsteht 

1. die primäre Beckenniere retroperitoneal in frühen 
Stadien. 

a) Indem der Ureter wohl dorsal, aber nicht eranialwärts 
auswächst oder das eraniale Wachstum ein unvoll- 
ständiges bleibt. 

b) Indem der Ascensus ausgeführt wird, der Ureter aber 
dann mit dem Wachstum der Umgebung nicht Schritt 
hält. 

c) Indem zwei Ureteren und auch zwei Nieren angelegt 
werden, welche übereinander liegen und von denen 
die ceraniale nicht ausgebildet bzw. wieder zurück- 
gebildet wird. 

2. Die sekundäre Beckenniere nach ursprünglich er- 
reichter normaler Lagerung intraperitoneal infolge sekun- 
där wiedererworbener Beweglichkeit. 

II. Dystopia renis transversa ist eine Verlagerung der Niere 

in der Horizontalen. 

1. Die primäre Transversaldystopie entsteht durch retro- 
peritoneale Verlagerung in frühen Stadien, wahrscheinlich 
bedingt durch die Gestaltung der Raumverhältnisse im 
Becken. Die Gefäße kommen von der Seite, nach welcher 
hin die Verlagerung erfolgte. 

2. Die sekundäre Transversaldystopie entsteht erst 
nach der Verbindung mit den Aa. mesonephridicae durch 
intraperitoneale Lageänderung, vielleicht infolge besonderer 
Lagerung des Colon. Die Gefäße kommen naturgemäß 
von derjenigen Seite, von welcher die Niere stammt. 

Es bleibt mir noch die angenehme Pflicht, auch an dieser Stelle 
Hrn. Prof. Feuix für die gütige Unterstützung, welche er mir bei 
dieser Arbeit zuteil werden ließ, und Hrn. Prof. Ruce für die 
freundliche Überlassung des Materials meinen aufriehtigen Dank aus- 
zusprechen. 


Zur Kenntnis der Dystopia renis sagittalis et transversa. 521 


Literatur. 


G. STRUBE, Über congenitale Lage- und Bildungsanomalien der Niere. Archiv 
für patholog. Anatomie und Physiologie. Bd. CXXXVI. 189. 

J. P. M’MurRRICH, A case of congenital dystopy of the kidney with fusion. 
Journal of anatomy and physiology. London. Tom. XXXTII. 189%. 

E. von SCHUHMACHER, Ein Fall von gekreuzter Dystopie der Nieren. Wiener 
klinische Wochenschrift. Bd. XVI. 1903. 

E. SCHWALBE, Ein Fall von seltener Nierenmißbildung. Münchener medizinische 
Wochenschrift. Bd. CLI. 1904. 

K. JosEpH, Zur Kenntnis der congenitalen Lageanomalien der Niere. Disser- 
tation. Gießen 1910. : 

W. FeLıx, Die Entwicklung der Harn- und Geschlechtsorgane (KEIBEL und 
MaArr, Handbuch der Entwicklungsgeschichte II. Bd.) 1910. 

R. RomAnovskY und J.v. WINIWARTER, Dystopia testis transversa. Anatomischer 
Anzeiger Bd. XXVI. 1905. 

H. JEIDELL, A note on the source and character of the early blood vessels of 
the kidney. The anatomical record. Bd. V. 1911. 

F. HocHsTETTER, Über den Ursprung der A. caudalis beim Orang-Utang und 
beim Kaninchen nebst Bemerkungen über sogenannte Gefäßwurzel- 
wanderung. Anatomische Hefte. Heft 130. Bd. XLIII. 1911. 


a ae 
In Fi Fr 
E ; a a . L; 


Er 5% 
. DR 
ß 6 : 

Ar: u Per 
Di Aw taub I. 7 
h gif "ir ; y 
u YEAR MSN. tat 

# ; alt abe 


(Aus dem amatomischen Institut der Universität Utrecht.) 


Zur Entwicklungsgeschichte des Walschädels. 


1. 


Über das Primordialeranium eines Embryo 
von Phocaena communis. 


Von 
H. M. de Burlet. 


Mit 24 Figuren im Text und Tafel XV—XVIL. 


Einleitung. 

In diesem Aufsatze wie in den folgenden sollen Beiträge zur 
Entwicklung des Walschädels geliefert werden. 

Das Primordialeranium eines Embryo von Phocaena communis 
von 4,8 cm wird zuerst zur Darstellung kommen. Die knorpelige 
Schädelkapsel ist an demselben wohlausgebildet. Ein Wachsmodell 
ist von derselben in zwanzigfacher Vergrößerung angefertigt worden. 
Ersatzverknöcherung wird noch nicht angetroffen. Die Deckknochen 
sollen später, zusammen mit älteren Stadien, besprochen werden. 

Der ganze Embryo wurde in eine Sagittalschnittserie zerlegt, 
was bei Betrachtung der Umrißzeichnungen im Auge zu behalten 
ist. Auf den Figuren ist die Nummer des Schnittes mit angegeben. 
Die Numerierung fängt rechts an und geht durch den Medianschnitt 
zur linken Seite über. Da die meisten Figuren der linken Hälfte 
des Embryos entnommen sind, so bedeutet eine höhere Nummer 
einen weiter lateralwärts gelegenen Schnitt. 

Die Fixation des Objektes läßt nichts zu wünschen übrig, je- 
doch sind leider bei der Einbettung in Celloidin einige Einfaltungen 
in den zarten Kopf entstanden, die auch die Knorpelkapsel mit be- 
einflussen. Einige dadurch hervorgerufene Verzerrungen sind auf 
den Zeichnungen, welche den Schädel als Ganzes darstellen, be- 
richtigt worden. Der wirkliche Zustand des Modells ist jedoch zur 
Kontrolle daneben abgebildet. Die Verzerrungen betreffen den vor- 
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deren Rand der Supracapsularplatte und den Verlauf der Commis- 
sura capsulo-orbitalis; letztere beeinflußt auch die Stellung der Ala 
orbitalis. 

Von früheren Bearbeitern des knorpeligen Walfischeraniums ist 
in erster Linie EscHRICHT zu nennen. Derselbe bringt viele wichtige 
Einzelheiten, außerdem wertvolle Abbildungen von verschiedenen 
Stadien embryonaler Schädel!. Seine diesbezüglichen Studien be- 
treffen hauptsächlich Bartenwale, die sich durch ihr größeres Körper- 
maß besser für makroskopische Präparation eignen. Auf diese 
Untersuchungen ist an geeigneter Stelle zurickzukommen. 

Im großen Atlas von van BENEDEN et GERVAIS? findet man die 
Abbildung eines jungen Phocaena-Schädels auf Tafel LV, Fig. 12—15 
(Text S. 575). Da sie sich auf die Darstellung der Schädelknochen 
beschränkt, ist hierauf erst bei Beschreibung der letzteren einzugehen. 

Wichtiges über den Bau des jungen Walschädels findet sich 
weiterin KÜKENTHALS Untersuchungen? und in denen von BOENNING- 
HAUS.* Auch diese Studien werden uns weiter unten, bei Bespre- 
chung der Oticalregion und Ethmoidalregion, noch beschäftigen. 


Oceipitalregion. 


Die Basalplatte besteht aus einem vorderen, zwischen den Ohr- 
kapseln gelegenen oticalen und einem hinteren, oceipitalen Abschnitt, 
die ohne Grenze ineinander übergehen. In distaler Richtung ver- 
breitert sich die Basalplatte und geht seitlich in die Oceipitalpfeiler 
über. 

Der Nervus hypoglossus tritt durch einen eigenen Knorpelkanal 
(Taf. XV, Fig. I, II), welcher die Übergangsstelle von Basalplatte 
und Oeeipitalpfeiler schräg lateralwärts durchbohrt. Die innere 
Mündung des Kanales liegt distal- und medianwärts vom Foramen 
jugulare (Fig. 9), die äußere distalwärts von der äußeren Öffnung 
des Foramen jugulare. Ob der Nerv aus mehreren Wurzeln besteht, 


1 D. F. EsCHRICHT, Untersuchungen über die nordischen Waltiere. Leipzig 
1849. 
D. F. EscHricHT, Ni tavler til oplysning af hvaldyrenes bygning. Kjöben- 
havn 1869. 
2 vAN BENEDEN et GERVAIS, Osteographie des Cetaces. 1880. 
3 W. KÜKENTHAL, Untersuchungen an Waltieren. Besonders Kap. V. 87. 
4 BOENNINGHAUS, Der Rachen von Phocaena comm. Zool. Jahrb. Bd. XVII. 
1903. Abt. f. Anat. u. Ontog. 
BOENNINGHAUS, Das Ohr des Zahnwales. Zoolog. Jahrb. Abt. f. Anat. u. 
Ontog. Bd. XIX. Heft 2. 1903. 
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kann nicht festgestellt werden. Die Hypoglossusbündel legen sich, 
nachdem sie ausgetreten sind, den durch das Foramen jugulare aus- 
. tretenden Nervenbündeln unmittelbar an. Daß Hypoglossusbündel 
durch das Foramen jugulare austreten (Echidna, Bradypus) ist nicht 
beobachtet, ebensowenig ein zu ihm gehöriges sensibles Ganglion. 

Der Oceipitalteil des Schädels ist einheitlich; Basalteil und 
Seitenteile gehen ineinander über, ohne daß Reste einer etwa früher 
vorhandenen Trennungsschicht vorhanden sind. 

Über den Verlauf der Chorda unterrichtet die Figur 1. In diesem 
Stadium liegt der Basalteil der Oceipitalregion nicht hypochordal; 
der Schädelabschnitt der Chorda liegt über seine ganze Länge im 
Knorpel eingeschlossen. Die Anlage getrennter Condylen ist noch 


Fig. 1. 


er 


Schematischer Längsschnitt, um den Verlauf der Chorda zu zeigen. Kombination aus den Schnitten 
152—160. 


nicht deutlich ausgesprochen; eine Ineisura intercondyloidea ist nur 
andeutungsweise vorhanden. Auch fehlen noch Gelenkspalten zwi- 
schen Wirbelsäule und Oeeipitalregion. Jederseits zwischen Atlas 
und Oceipitalregion ist jedoch die Anlage derselben zu erkennen. 

Der laterale Teil der Pars oceipitalis der Basalplatte hängt 
proximalwärts mit dem medialen Teil der Ohrkapsel (Cochlea) zu- 
sammen (Commissura basi-cochlearis posterior, Fig. 5). Diese Com- 
missur reicht lateralwärts bis an das Foramen jugulare und stellt 
eine nur schwache Verbindung zwischen Ohrkapsel und Oeceipital- 
region dar. Die wesentliche Trennung dieser beiden Knorpelstücke 
bleibt durch einen tiefen, von der ventralen Seite her eindringenden 
Spalt (Fig. 5) gewahrt. 

Das Foramen oceipitale magnum sieht nach hinten. Es wird 
ventrai durch den verdickten, stumpfen Rand, welcher das hintere 
Ende der Basalplatte. darstellt, begrenzt. Der seitliche Rand des 
Hinterhauptloches wird durch die Oceipitalpfeiler gebildet. Der ven- 
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trale Teil dieses Randabschnittes ist ebenfalls stumpf, wird aber in 
dorsaler Richtung, wo die Oceipitalpfeiler in das Teetum posterius 
übergehen, dünner. 

Das Tectum posterius stellt eine dünne Platte mit einem scharfen 
vorderen und hinteren Rande dar. Man kann an ihm eine obere Fläche, 
die zugleich nach hinten, und eine untere Fläche, die zugleich nach 
vorn sieht, unterscheiden. 


Die Oceipitalpfeiler hängen mit der Ohrkapsel zusammen. Wir 
sprachen bereits von der Commissura basi-cochlearis posterior, deren 
lateraler Abschnitt als Verbindung von Ohrkapsel und Oceipitalpfeiler 
betrachtet werden kann. Aber auch jenseits des Foramen jugulare 
findet sich eine Verbindung, die Commissura oceipito-capsu- 
laris. Vom Foramen jugulare, das in gewöhnlicher Weise zum 
Durchtritt von den Nervi glosso-pharyngeus, Vagus und Accessorius 
sowie von der Vena jugularis bestimmt ist, ausgehend, schließt sich 
diesem Foramen in lateraler Richtung ein Spalt (Fissura oceipito- 
capsularis) an (Fig. 6, 7, 8, 15). In dem lateralen Abschnitt dieses 
Spaltes wird die distale Wand desselben durch eine in eine dünne 
Platte ausgezogene Fortsetzung des Oceipitalpfeilers gebildet (Fig. 8), 
welche der Lamina alaris (Vorr) des Kaninchenschädels vergleich- 
bar ist. Der Abschluß der Fissura oceipito-capsularis wird gebildet 
durch die oben erwähnte Commissura oceipito-capsularis (Fig. 10, 11). 
Ähnlich wie es bei der Commissura basi-cochlearis posterior ange- 
troffen wurde, ist auch diese Verbindung eine verhältnismäßig 
schwache. Die Fissura oceipito-capsularis setzt sich an der ven- 
tralen Seite als tiefe Rinne fort (Fig. 10, 11). Der Oeceipitalpfeiler 
verbreitert sich oberhalb der Ohrkapsel zu einer breiten, dünnen 
Platte, die ihrer Lage nach als Supracapsularplatte zu bezeichnen 
ist. Ihr unterer Rand ist in Fig. 10 getroffen. Ob dieser untere 
Rand mit der Ohrkapsel zusammenhängt, ist nicht sicher zu ent- 
scheiden. Vielleicht ist es in jüngeren Stadien der Fall, und viel- 
leicht haben wir es bier mit einem der frühen Symptome der 
totalen Loslösung der Ohrkapsel zu tun, die später ganz frei an 
der ventralen Seite des Schädels gelegen ist und an der Begren- 
zung des Schädelinnenraumes sich nicht mehr beteiligt. 


Am Modell ist der Vorderrand der Supracapsularplatte stark 
ventralwärts gebogen und dadurch der Schädelbasis genähert. Diese 
Stellung ist wohl als eine künstlich veränderte zu betrachten, die 
bei der Erhärtung des Celloidins zustande gekommen ist. In Wirk- 
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lichkeit war der Vorderrand der Platte wohl weiter von der Schädel- 
basis entfernt. 

Der Oceipitalpfeiler, womit die Supracapsularplatte eine Ein- 
heit ausmacht, geht weiter medial in das Teetum posterius über. 
Von dessen Stellung war oben schon die Rede. 

Bei Vergleichung des Oceipitalpfeilers von Phocaena mit dem- 
jenigen vom Kaninchen! zeigt sich ein Unterschied im Verhalten zur 
Ohrkapsel. »Die für höhere Säuger charakteristische basale Um- 
legung nach hinten und Überlagerung durch die Ohrkapseln« (I. e. 
S. 179) findet sich bei P%hocaena nicht. Mit verursacht mag dieses 
sein durch die schon in diesem Stadium zutage tretende außerge- 
wöhnliche Kleinheit des eanaliculären Abschnittes der Ohrkapsel. 


Oticalregion. 


a. Pars otica der Basalplatte. 


Sie geht sowohl in proximaler als auch in distaler Richtung 
homokontinuierlich in die benachbarten Knorpelgebiete der Orbito- 


Fig. 2. 
. dorsal 


Septum 


Hypophysengrube 
Crista transversa 


‚proximal distal 


ventral 
Schnitt 153. Medianschnitt der knorpeligen Schädelbasis. 


temporal- und Oceipitalregion über. Von der Schnauzenspitze bis zur 
Ineisura interecondyloidea erstreckt sich der Boden des Primordial- 
craniums als eine ununterbrochene Knorpelplatte, wie man auf 
einem der Medianebene naheliegenden Schnitt erkennen kann (Fig. 2). 


1 M.Voıt, DasPrimordialeranium desKaninchens. Anat. Hefte. Bd. XXX VIN. 


prox. 
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Im Bereiche der Oticalregion verschmälert sich die Basalplatte 
erheblich. Die schmalste Stelle findet sich zwischen den beiden 
medialen Polen der Ohrkapseln. Weiter nach vorn nimmt die Breite 
wieder ein wenig zu. 

Durch einen bogenförmigen Spalt sind die Ohrkapseln von der 
Basalplatte getrennt; durch Überbrückungen ist dieser Spalt an zwei 
Stellen unterbrochen. Von der Ventralseite gesehen, scheint die 
Ohrkapsel ganz frei; sie ragt in medialer Richtung ein wenig unter 
dem lateralen Rand des betreffenden Abschnittes der Basalplatte 
vor. Der mediale Pol der Ohrkapsel liegt also ein wenig unter der 
Basalplatte (Fig. 3) und kann nur von der ventralen Seite aus gesehen 


Fig. 3. 
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Schnitt 176. Tangentialschnitt der medialen Wand der Pars cochlearis der Capsula auditiva. 


werden. Der bogenförmige Spalt, welcher den medialen Teil der 
Öhrkapsel (Pars cochlearis) umgibt (Tafelfig. II) ist als Fissura basi- 
cochlearis zu bezeichnen (Fig. 4); sie nimmt ihren Ursprung im Fo- 
ramen jugulare und endet vorn in die große Fenestra spheno- 
parietalis. 

An der Schädelinnenseite zeigt sich die Fissur an zwei Stellen 
unterbrochen. Die distale von diesen Überbrückungen erwähnten 
wir schon bei der Besprechung der Oeceipitalregion als Commissura 
basi-cochlearis posterior. Die zweite Verbindungsstelle (Commissura 
basi-cochlearis anterior) überbrückt einen Teil des proximalen Ab- 
schnittes der Fissura basi-cochlearis. 

Die Fig. 3, 4 und 5 sollen das beschriebene Verhalten der Ohr- 
kapsel zur Basalplatte veranschaulichen, Längsschnitt 176, Fig. 3, 
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befindet sich am meisten medial. Unter der Basalplatte liegt der 
mediale Pol der Ohrkapsel. Zehn Schnitte weiter lateralwärts (Fig. 4) 
beteiligt sich die Pars cochlearis an der Bildung des Bodens der 
Schädelkapsel. Proximal und distal von ihr ist die Fissura basi- 
cochlearis getroffen. Noch weiter lateral sieht man die an der 
Schädelinnenseite auftretenden Commissuren (Fig. 5), die sich bei 
der Ansicht von ventral her nieht verraten; an der Unterseite setzt 
sich die Fissura basi-cochlearis fort. 


Fig. 4. 
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Schnitt 186. Fissura basicochlearis. 


Fig. 5. 


Commiss.basicochl.ant. 

| Comm. basicoch/.poSt. 
Pars.cochl. Caps.aud. / 
| / 


I Fr E Pi 
Duck cochF 4 


Fe 
Fissura basicoch// 


I 
I 
l 
! 
| 


Schnitt 191. Commissura basicochlearis anterior und posterior. 


Nach vorn ist die Grenze zwischen Basalplatte und Hypophysen- 
grube durch eine schwache »Crista transversa« angedeutet, welche 
in den Fig. 2—5 erkannt werden kann. 

Der Verlauf der Chorda in der Pars otiea ist bei Besprechung 
der Pars oceipitalis der Basalplatte bereits zur Sprache gekommen; 
diesbezüglich sei auf die Fig. 1 verwiesen. 


b. Die Ohrkapsel. 


Sie stellt ein einheitliches Knorpelgebilde dar und hat länglich- 
ovale Form. Die lange Achse des Ovals ist quer zur Längsachse 
des Kopfes gerichtet. Dabei verläuft sie ein wenig schräg von 
lateral-distal nach medial-proximal. Die Achse liegt nahezu hori- 


zontal, das äußere Ende nur wenig gehoben. Der ovale Körper 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 35 
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ist in dorso-ventraler Richtung stark abgeplattet, besonders der 
mediale Teil. 

Die Trennung der Ohrkapsel in einen cochlearen und canali- 
eulären Abschnitt tritt an der äußeren Oberfläche wenig hervor; 
beide beteiligen sich an der Bildung der Basis eranii, die laterale 
Pars eanalieularis trägt nicht oder kaum zur Bildung der Schädel- 
seitenwand bei. Die beiden Teile der Ohrkapsel, die bei anderen 
Säugereranien als Pars superior und Pars inferior oder als Pars 
posterior und anterior beschrieben sind, werden hier am richtigsten 
als Pars medialis und Pars lateralis unterschieden, wobei jedoch 
im Auge zu behalten ist, daß auch hier der den Utrieulus und Bogen- 
gänge enthaltende Abschnitt zum Teil oberhalb und distalwärts von 
der Pars cochlearis liegt. Die Lage nebeneinander tritt hier aber 
mehr in den Vordergrund. 

Von den Verbindungen, wodurch die Ohrkapsel mit benach- 
barten Knorpelstücken in Beziehung steht, haben wir bereits drei 
erwähnt: die vordere und hintere basi-cochleare Commissur und die 
Commissura oceipito-capsularis. Durch die letztere hängt die Ohr- 
kapsel mit dem sich nach oben flächenhaft ausbreitenden Oceipital- 
pfeiler nur eine kurze Strecke zusammen. Eine vierte Verbindung 
ist zu erwähnen. Sie geht von dem seitlichen Teil des Vorderrandes 
der Ohrkapsel aus und stellt einen homokontinuierlichen Zusammen- 
hang mit der Ala orbitalis dar. Es ist eine Commissura capsulo- 
orbitalis. Sie bildet die laterale und obere Begrenzung der Fe- 
nestra spheno-parietalis. Es ist hervorzuheben, daß eine Commis- 
sura ali-cochlearis fehlt. Wie aus dem Gesagten hervorgeht, zeichnet 
sich die in ihren wesentlichen Bestandteilen fertiggestellte Ohrkapsel 
durch grosse Selbständigkeit aus; wenige dünne Knorpelbrücken 
verbinden sie mit der Umgebung. 

Der vordere freie Rand der Ohrkapsel bildet die hintere Be- 
grenzung der Fenestra spheno-parietalis. Dieser freie Rand reicht 
lateralwärts bis zur Anheftungsstelle der Commissura capsulo-orbi- 
talis. Nach außen von dieser Anheftungsstelle bildet die Ohrkapsel 
selbst einen Teil des oberen, zugleich seitlichen Randes des Pri- 
mordialeraniums. Etwas weiter nach hinten setzt dieser sich als 
vorderer Rand der Supracapsularplatte fort. Zu ihm führt die Com- 
missura oceipito-capsularis, das Gebiet, wo die Ohrkapsel mit der 
Supracapsularplatte und, noch weiter nach hinten, mit dem Oceipital- 
pfeiler zusammenhängt. Folgen wir nun in medialer Richtung dem 
hinteren Rande der Ohrkapsel, so gelangen wir in die Fissura cap- 


ne 
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sulo-oceipitalis, welche eine laterale Fortsetzung des Foramen jugu- 
lare darstellt. Dieses wird medial durch die Commissura basi- 
eochlearis posterior begrenzt. Diese und die vordere basi-eochleare 
Commissur fassen zwischen sich jenen Teil der Fissura basi-coch- 
learis, weleher den medialen Pol der Pars ceochlearis von der Basal- 
platte trennt. 

Zur Beschreibung der Einzelheiten ist es zweckmäßig, an 
der Ohrkapsel eine obere, dem Schädelinneren zugewandte, und 
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Schnitt 251. Schnitt durch die Ohrkapsel. 


eine untere Fläche zu unterscheiden. Beide erstrecken sich sowohl 
über die Pars medialis als auch über die Pars lateralis der Ohrkapsel. 

Der hintere Umfang der Pars lateralis ist verdiekt. Außer der 
erwähnten oberen und unteren Fläche können wir hier eine hintere 
Fläche unterscheiden, welche zusammen mit der »Lamina alaris« 
einen spaltförmigen Raum, zwischen Ohrkapsel und Oceipitalpfeiler 
gelegen, begrenzt (Fig. 6). 

Das äußere Relief der Pars lateralis zeigt nur wenig die Ver- 
laufsriehtung der in ihr enthaltenen Kanäle des häutigen Labyrinthes. 
Nur der vorderste vertikale Kanal erzeugt an der nach dem Schädel- 
inneren zu gewandten oberen Fläche einen Wulst. Die anderen Kanäle 
sowie Sacculus und Utriculus sind zu tief im Knorpel vergraben, 
als daß sie dessen äußere Oberfläche beeinflussen können. 

35* 


532 : H. M. de Burlet 


Betrachten wir die obere Fläche der Ohrkapsel. Medial von 
der genannten Prominentia semieircularis findet sich eine längliche 
Lücke im Knorpel. Durch den medialen Teil dieser Öffnung tritt 
der Duetus endolymphatieus an die innere Schädelfläche (Fig. 8, 
Tafelfig. I. Der laterale Teil der Lücke zeigt auf ihrem Boden 
das in den Utrieulus mündende Endstück des Crus commune, (Ein 
ähnlicher, nieht durch Knorpel bedeckter Teil des Sinus superior 
utrieuli fand sich auch am Primordialeranium eines Embryo von 
bradypus.) 

Außer der für den Ductus endolymphaticus bestimmten Öffaung 
zeigt die obere Fläche eine etwas weiter proximal gelegene Grube, 
auf deren Boden sich Öffnungen befinden. Diese oval gestaltete, 
untiefe Grube stellt den Meatus acustieus internus dar (Tafelfig. I). 
Seine lange Achse steht quer zur Medianlinie, Die Öffnungen auf 
seinem Boden sind: 

1. der Eingang zum primären Facialiskanal, 
2. das Foramen acusticum superius, 
3. das Foramen acusticum inferius. 

Die beiden ersteren liegen lateral. Die letzte Öffnung ist die 
größte und liegt im medialen Teil des Meatus; sie führt von oben 
her in das Innere der Cochlea. 

Der laterale Abschnitt des Meatus wird proximal und seitlich 
begrenzt durch einen quer verlaufenden Knorpelbalken. Er bildet 
eine Verbindung zwischen der oberen Fläche der Pars cochlearis 
und dem Vorderrande der Pars canalicularis. Er ist als eine Com- 
missura praefacialis superior zu bezeichnen (Fig. 6). Distal von ihr 
betritt der Nervus facialis den kurzen primären Facialiskanal, dessen 
vordere Begrenzung die praefaciale Commissur bildet. Der Kanal 
führt in eine flache Grube, welche das Ganglion geniculi enthält. 
Vom Ganglion aus tritt ein Nerv in proximaler und medialer Rich- 
tung (der Hauptsache nach N. petrosus superficialis major) aus der 
Grube (Fig. 6). Der Faeialis selbst betritt einen weiteren, schräg- 
lateral- und ventralwärts gerichteten Kanal, der mittels der Aper- 
tura tympanica (Tafelfig. II) an der ventralen Seite der Pars lateralis 
der Ohrkapsel mündet. Der Faeialiskanal, welcher den Nerven zum 
Cavum tympani führt, besteht demnach aus zwei Abschnitten; beide 
sind proximal durch Knorpelbalken begrenzt, welche eine Verbin- 
dung zwischen der Pars medialis und der Pars lateralis der Ohr- 
kapsel herstellen. Neben der erwähnten Commissura praefacialis 
superior ist also eine Commissura praefacialis inferior zu unter- 
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scheiden, welche an der Bildung des zweiten Abschnittes (Fig. 7) 
des Facialiskanals (Foramen faciale seeundarium, Voır) beteiligt ist. 
Nur der erste Abschnitt ist als primärer Facialiskanal zu bezeichnen. 
Ähnliche Verhältnisse liegen beim Kaninchen (Vorr) und beim Maul- 
wurf (FISCHER)! vor, wahrscheinlich auch bei Zchidna (GAupPp? S. 207). 
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Schnitt 266. Schnitt durch den lateralen Teil der Ohrkapsel. 
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Auf die Bedeutung dieser zweiten Überbrückung des N. facialis hat 
besonders Vorr in seiner Arbeit über den Kaninchenschädel auf- 


ı E. Fischer. Das Primordialeranium von Talpa europaea. Anat. Hefte. 
1. Abt. Bd. XVII. 1901. 

2 E. Gaupp. Zur Entwicklungsgeschichte und vergl. Morphologie des 
Schädels von Eehidna aculeata var. typica. SEMoN, Zool. Forschungsreisen. 
Bd. III. 1908. 
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merksam gemacht. Er zeigt dort, wie diese zweite Überbrückung, 
auswachsend zum Tegmen tympani, eine sekundäre Seitenwand des 
Schädels bildet, welche die distale Fortsetzung des Cavum epipte- 
ricum, von ihm Cavum supracochleare benannt, begrenzt. Von einem 
Cavum supracochleare kann nun bei unserem Phocaena-Embryo wohl 
noch nicht gesprochen werden. Daß es aber in der Anlage vor- 
handen ist, dafür spricht die Anwesenheit der unteren präfaeialen 
Commissur. Diese zweite Überbrückung des N. faeialis ist bei jungen 
Säugerembryonen nicht immer vorhanden. Ich konnte feststellen, 
daß sie einem jungen Dradypus-Embryo fehlt. Bei der umstrittenen 
Stammesgeschichte der Wale ist es nicht unwichtig, daß ein so junger 
Phocaena wohl dieses Säugermerkmal zeigt. 
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Schnitt 221. Schnitt durch die Pars cochlearis der Ohrkapsel. Der Duct. cochlearis ist viermal ge- 
troffen. 


Ein wenig medial und distal von der Eingangsöffnung des pri- 
mären Facialiskanals tritt der N. vestibularis in die Ohrkapsel ein. 
Durch einen engen Kanal (Fig. 8) erreicht er das Innere der Pars 
lateralis. Man kann seine Zweige zum Sacculus, zum Utrieulus und 
zu den Ampullen des vorderen vertikalen und horizontalen Bogen- 
ganges verfolgen. Von wo der kleine Nerv kommt, der zur Ampulle 
des hinteren vertikalen Bogenganges führt, hat nieht festgestellt 
werden können. Das zu dem N. vestibularis gehörige Ganglion liegt 
in dem lateralen Teil des Meatus aeust. int. Medial von ihm ver- 
laufen die Fasern des N. cochlearis, die, sogleich strahlenförmig sieh 
ausbreitend, an das schon vorhandene Ganglion spirale eochleae 
treten (Fig. 9.. Durch die Öffnung des Foramen acustieum inferius 
erblickt man einen an der gegenüberliegenden Wand der Cochlea 
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befestigten Kamm. Es ist der Anfangsteil des Septum spirale. Der 
mediale Teil der oberen Fläche der Pars cochlearis ist leicht konkav 
ausgehöhlt. 

Zwei weitere Öffnungen der oberen Fläche sind zu erwähnen. 
Sie finden sich im lateralen Teil der Pars canalieularis und führen 
zu einer mit Bindegewebe ausgefüllten Höhle dieses Teiles der Ohr- 
kapsel. Einige kleinere Gefäße treten hindurch. 

Über die Lageverhältnisse dieser Höhle orientiert die Fig. 10 
wenigstens insofern, als man erkennt, daß die Höhle dorsal vom 
Horizontalkanal liegt. In medialer Richtung ragt sie in den Knorpel, 
welcher den vorderen und hinteren vertikalen Bogengang vonein- 
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Schnitt 284. Stapes, Incus, Malleus. 


ander trennt, hinein. Die Höhle ist demnach einer Fossa subareuata 
vergleichbar, welche jedoch in mancher Beziehung Eigentümliches 
zeigt: erstens ist diese Fossa subarcuata beinahe vollständig durch 
Knorpel abgeschlossen, zweitens führen die beiden engen Kanäle, 
durch welche die Blutgefäße verlaufen, nicht in die Richtung des 
Sehädelinneren, sondern nach jenem Teil der Knorpeloberfläche, 
welcher die Außenfläche des Primordialeraniums bilden hilft. 
Wenden wir uns nun der Unterfläche zu. Die große stark ab- 
geplattete Pars cochlearis zeigtan der Unterflüche keine Öffnungen. 
Der spiralige Verlauf der häutigen Cochlea zeichnet sich als leichte 
Erhebung ab, der Anfang dieses Wulstes tritt stärker hervor; er 
verläuft parallel mit dem distalen Rande der Pars cochlearis. Hierin 
liegt der Anfangsteil der häutigen Cochlea. Vor dem lateralen Ende 
des erwähnten Wulstes (Promontorium) liegt die große Öffnung der 
zur Aufnahme der Steigbügelplatte bestimmten Fenestra vestibuli. 
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Proximal von der Fenestra vestibuli liegt die Apertura tympanica 
des Canalis facialis, wodurch der Nerv, in medial-lateraler Richtung 
verlaufend, distal von der Commissura praefacialis inferior, austritt. 
Zunächst verläuft dann der Nerv in lateraler Richtung weiter, in 
einen Suleus facialis eingebettet. Darauf biegt er in distaler Rich- 
tung um, bleibt lateral von der Fenestra vestibuli, tritt in den Spalt 
zwischen REICHErRTschem Knorpel und Pars canalieularis und biegt 
in scharfem Winkel um den ReıcHerrschen Knorpel nach vorn. Sein 
Verlauf an der Unterfläche des lateralsten Teiles der Pars canali- 
eularis ist in Fig. 11 wiedergegeben. 
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Eine nach vorn sehende spaltförmige Öffnung, die, durch die 
obere und untere präfaciale Commissur begrenzt, dem N. petrosus 
superficialis major als Austrittsöffnung dient, ist bereits oben bei 
Besprechung des Facialisverlaufes um den Vorderrand der Ohrkapsel 
erwähnt. (Hiatus canalis facjalis der menschlichen Anatomie. Fig. 6.) 
Ungefähr in der Fortsetzung des ersten Teils des Suleus facialis 
befindet sich an dem lateralsten Teil der Unterfläche der Pars eanali- 
cularis eine längliche Vertiefung, welehe zur Aufnahme des kurzen 
Fortsatzes des Ambosses bestimmt ist (Fig. 12). 
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Der REICHERTsche Knorpel ist an den hinteren Pol der Pars 
eanalicularis befestigt, unmittelbar lateral von der Commissura cap- 
sulo-oceipitalis. Der dünne Knorpelstab verläuft erst in proximaler 
Richtung, dann mit einem plötzlichen Knick in medialer Richtung 
weiter (Tafelfig. II). Dieser Knick scheint durch den an dieser 
Stelle sich um den Knorpel biegenden Nervus faeialis bedingt. 

Eine hintere Fläche besitzt nur die in ventro-dorsaler Richtung 
stärker entwickelte Pars canalieularis. Diese hintere Fläche bildet 
die vordere Begrenzung des spaltförmigen Raumes, welcher distal 
durch die Lamina alaris begrenzt wird, und worin der Sinus sig- 
moides gelegen ist. Wir erwähnten schon, daß dieser spaltförmige 
Raum medial in das Foramen jugulare übergeht. 

Der mediale Teil dieser hinteren Fläche der Ohrkapsel trägt 
eine Öffnung, welche auf den distalen Rand der Pars cochlearis sich 
fortsetzt. Es ist das Foramen perilymphaticum; es hat längliche 
Gestalt. Der laterale Abschnitt ist weiter als der mediale, in die 
Cochlea führende Teil. Von einem Processus intra perilymphaticus 
(Vorr) ist eine Andeutung vorhanden. Das Foramen mündet in di- 
staler Riehtung in das Foramen jugulare. 

Der laterale vordere Teil der unteren Fläche wird durch ein 
noch wenig ausgebildetes Tegmen tympani gebildet. Dieses hat die 
Gestalt eines nach vorn gerichteten Wulstes und bildet eine Fort- 
setzung der Commissura praefaeialis inferior, die von dem Vorder- 
rand der Cochlea ausgeht. 


c. Die Hohlräume des inneren OÖhres. 

Eine große lateral und ventral in der Pars lateralis der Ohr- 
kapsel gelegene Nische (Fig. 7, 13), die nach unten durch die Steig- 
bügelplatte abgeschlossen ist, enthält die Ampullen des vorderen 
vertikalen und des horizontalen Bogenganges, sowie einen Teil des 
 Utrieulus. In den lateralen Teil dieser Nische mündet der horizon- 
tale Bogengang. Von oben her mündet weiter medianwärts der 
vordere vertikale Bogengang. 

Durch eine längliche Öffnung hängt die beschriebene Nische mit 
einem weiter medial gelegenen größeren kompliziert gestalteten 
Hohlraum zusammen (Fig. 8, 6). Derselbe enthält den größeren 
medialen Teil des Utrieulus und den Sacculus. 

Drei Öffnungen führen von diesem’ Hohlraum nach außen: am 
vordersten medialen Ende mündet ein feiner Kanal (Fig. 8), der auf 
dem Boden des Meatus acust. anfängt. Es ist das Foramen acusticum 
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superius, bestimmt zur Aufnahme des N. vestibularis. Eine zweite 
Öffnung durchbohrt das Dach des Hohlraumes und mündet an der 
oberen Fläche der Ohrkapsel; durch sie tritt der Duetus endo- 
lymphaticus (Fig. 8). 

Die dritte Öffnung, das For. perilymphaticum, (Fig. 6, 8) gehört nur 
teilweise diesem Hohlraum an; sie setzt sich nach medial weiter fort, 
eine Lücke in dem hintersten Abschnitt der Pars cochlearis bildend, 
dort wo der Ductus cochlearis seinen Anfang nimmt. Die längliche 
Lücke setzt sich in lateraler Riehtung an der hinteren Fläche der 
Ohrkapsel fort; der Duetus reuniens liegt in ihrer unmittelbaren 
Nachbarschaft. 

Außer diesen nach außen führenden Kanälen münden in den 


Fig. 13. 


fossa Subarcuala 


Amp.can Semieirc er | 


Malleus 


Colt.Reichent 
ZZ 
Schnitt 269. Stapes, Ohrkapsel, Faejalis. 


| 
Ay tapes 


Hohlraum andere, in welchen die Bogengänge gelegen sind. So 
mündet von oben her ein weiter Kanal, dessen innere Öffnung lateral 
von der nach außen führenden Öffnung für den Canalis endolym- 
phatieus gelegen ist. Er enthält das Crus commune. 

Eine nach hinten gelegene Nische ist zur Aufnahme der Am- 
pulle des hinteren Vertikalkanales bestimmt, welcher von oben her 
in sie mündet. Von lateral kommend, mündet in derselben Nische 
der laterale Bogengang. Eine nach unten vorragende Nische, welche 
dem Promontorium entspricht, enthält den Anfangsteil der Cochlea, 
den noch weiten Ductus reuniens Henseni und einen Teil des Sac- 
eulus. An der distalen Wand dieser letzteren Nische befindet sich 
das Foramen perilymphaticum. 

Der Hohlraum der Pars eochlearis zeichnet sich gegenüber dem- 
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jenigen von bisher beschriebenen Säugern durch seine auffallend 
stark abgeflachte Form aus (Fig. 9). Der Ductus cochlearis ist der 
unteren Fläche der Knorpelkapsel angelagert; dementsprechend tritt 
auch das dureh denselben bedingte Relief an der ventralen Seite 
der Pars medialis der Ohrkapsel zutage. Die Windungen der 
Schnecke, es sind deren nicht ganz zwei, liegen nahezu in einer 
Fläche. Das schon erwähnte Septum spirale (Fig. 9) ist nur an der 
Innenseite der ersten Windung deutlich entwickelt. Das in der dor- 
salen Bedeckung der Pars cochlearis befindliche große Foramen 
acusticum inferius wurde bereits erwähnt. 


d. Nerven und Gefäße der Ohrregion. 


Über den Ilypoglossus wurde im Kapitel über die Oeeipitalregion 
schon gesprochen. 
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Schnitt 208. Ganglion sphenopalatinum. Parasphenoid. 


Die Stämme und Ganglien des IX., X. und XI. Kopfnerven 
sind bei ihrem Austritt durch das Foramen jugulare nieht gesondert 
zu erkennen. Ausgehend vom N. tympanicus (Fig. 6) ist ein Teil 
der Gangliengruppe als Ganglion petrosi glossopharyngei zu deuten. 
Der N. tympanicus verläuft medial von der Fenestra vestibuli in 
proximaler Richtung und liegt dabei zwischen Trommelhöhlenanlage 
und Ohrkapsel. Er ist jedoch nicht bis zum Ganglion oticum zu 
verfolgen. 

Der Verlauf des Faeialis wurde oben schon geschildert; auch 
die Lage des Ganglion geniculi wurde erwähnt (Fig. 6). Von diesem 
Ganglion aus verläuft ein Nervenbündel (N. petrosus superficialis 
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major) am vorderen Rande der Cochlea entlang in medialer Rich- 
tung (Fig. 8, 9). 

Ein Teil der Fasern endet alsbald in einem Ganglion, welches 
höchstwahrscheinlich ein Ganglion otieum ist. Darauf nimmt der 
in proximaler Richtung weiter verlaufende Teil Fasern sympathi- 
schen Ursprungs auf, welehe die Arteria carotis begleiten (Fig. 9). 
Mit diesen vereinigt, verläuft der nun als N. parabasalis zu bezeich- 
nende Nerv an der ventralen Seite des medialen Teiles der Ala 
temporalis nach vorn und gelangt in einen Raum, der dorsal durch 
den Knorpel der Trabekelplatte, ventral durch das Os parasphenoi- 
deum begrenzt wird. Hier geht er in das große Ganglion spheno- 
palatinum über (Fig. 14). 

Von dem Verlauf der Chorda tympani ist hier einiges einzu- 
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Schnitt 201. Arteria carotis interna. 


fügen. Gleich nachdem der Faeialis sich in scharfem Winkel um den 
REICHERTsechen Knorpel umgebogen hat, gibt er die Chorda ab; 
diese verläuft in proximaler und medialer Richtung. Zuerst gelangt 
sie unter das Incus stapes-Gelenk, von da an die mediale Seite 
des zukünftigen Hammerstieles. Sie bleibt nun an der medialen 
Seite des Malleus und ist am MECKELschen Knorpel weiter zu ver- 
folgen bis zur Stelle, wo sie sich mit dem N. lingualis vereinigt. 

Der N. acusticus und seine Wurzeln, die Nn. vestibularis und 
cochlearis, wurden oben schon behandelt. 

Die Arteria carotis interna (Fig. 9, 14, 15) verläuft an der Unter- 
fläche der Pars cochlearis schräg nach vorn und medianwärts. Hinter 
der Wurzel der Ala temporalis betritt sie das Schädelinnere. Sie 
liegt dabei direkt lateral vom äußeren Rand der Commissura basi- 
cochlearis anterior. Ein ringsum knorpelig verschlossener Kanal für 
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die Carotis ist nicht vorhanden!; durch eine mediale Ausbuchtung 
der großen Fenestra spheno-parietalis betritt die Arterie das’ Schädel- 
innere. Ihr Lumen ist dabei nicht unbeträchtlich (Fig. 15). 

Einige allgemeine Bemerkungen über die Ohrkapsel mögen hier 
Platz finden. 

BOENNINGHAUS hat zuerst auf die Tatsache aufmerksam gemacht, 
daß die Ohrkapsel »auch beim Wal ursprünglich einen Teil der 
eigentlichen Schädelkapsel bildet. Mit fortschreitendem Wachstum 
aber zieht das -Perioticum sich nach unten allmählich aus der 
Schädelkapsel zurück und steht beim mittelgroßen Tier bereits 
1!/, em unter der Schädelbasis«. (l. ce. S. 37, 38.) 

Die Richtigkeit dieser Behauptung finden wir an unserem Cranium 
bestätigt. Die Ohrkapsel liegt ganz in der gleichen Fläche der 
übrigen Komponenten der Schädelkapsel. 

Auf die Frage nach der Abstammung der knorpeligen Pars 
eochlearis der Ohrkapsel möchte ich hier nicht eingehen. Wie das 
auch bei anderen Säugern schon beobachtet ist, besitzt auch hier 
die Pars cochlearis eine sehr große Selbständigkeit der Basalplatte 
gegenüber. Ob das als Ausdruck einer ursprünglich selbständigen 
Sinneskapsel aufgefaßt werden muß cder ob wir hier einen sekundär 
abgeänderten Zustand vor uns haben, wie GAupP annimmt, bleibe 
dahingestellt. 

Bemerkenswert scheint jedenfalls die Tatsache, daß auch diese, 
doch zur vollkommenen Loslösung aus dem Cranium bestimmte Ohr- 
kapsel (Pars cochlearis) im embryonalen Zustand durch homokon- 
tinuierliche Knorpelverbindungen mit benachbarten Teilen des Pri- 
mordialeraniums verbunden ist. 

Eine weitere auffallende Erscheinung an der Ohrkapsel ist das 
Größenverhältnis der beiden Komponenten. Die Pars eochlearis ist 
nämlich auffallend groß im Vergleich zur Pars canalieularis. Dies 
ist auch beim erwachsenen Wal der Fall. »Das Vestibulum von 
Phocaena ist nach CLAupıus? so klein wie dasjenige des Kaninchens, 
die Bogengänge so klein wie diejenigen des Hamsters, die Schnecke 
aber größer als diejenige des Pferdes« (zit. n. BOENNINGHAUS S. 116). 
Diese eigenartigen Größenverhältnisse sind schon sehr frühzeitig fest- 
gelegt. Das gleiche kann gesagt werden von einer anderen Er- 
scheinung, die ebenfalls charakteristisch ist für das Walohr und 


1 8. auch 8. 543. 
? CLAuDıus, Physiologische Bemerkungen über das Gehörorgan der Cetaceen 
und das Labyrinth der Säugetiere. Kiel 1858. 
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worauf ich durch die Arbeit BoENNInGHAUsS’ aufmerksam wurde 
(vgl. BornnınaHaus S. 114). Die Achse der Cochlea verläuft 
beim Wal beinahe senkrecht zur Schädelbasis, bei anderen Säugern 
mehr oder weniger schräg, bei Primaten beinahe horizontal. Es 
zeigt sich, daß dieser Stand der Cochleaachse schon sehr frühzeitig 
auftritt; wir finden ihn bereits an dem besprochenen Cranium. 


Orbito-temporal-Region. 


Die Pars otica der Basalplatte geht nach vorn in die Balken- 
platte, Lamina trabecularis, über. Diese Platte ist dort, wo die Ala 
orbitalis mittels zweier Wurzeln an ihr befestigt ist, am breitesten, 
nach vorn wie nach hinten wird sie schmäler. 

Die zwei Wurzeln, welche die Ala orbitalis mit der Trabekel- 
platte verbinden, umfassen den Nervus opticus. Die Ala orbitalis 
erstreckt sich als schmale Platte ziemlich weit lateralwärts. An 
ihrem lateralen Ende ist sie durch eine dünne Knorpelspange mit 
dem vorderen Rande der Pars lateralis der Ohrkapsel verbunden 
(Commissura capsulo-orbitalis. Diese Knorpelspange zeigt einen 
nach innen gekrümmten Verlauf; diese Krümmung ist wohl als eine 
künstliche zu deuten. Bei der Erhärtung des Zelloidins, worin der 
Embryo eingebettet worden ist, ist der obere und seitliche Teil des 
Schädels etwas eingedrückt worden; daher liegt der im Modell 
vordere Rand der Supracapsularplatte dem Schädelgrunde zu nahe 
an und ist auch die Commissura capsulo-orbitalis nach innen ge- 
krümmt. Man vergleiche die linke und rechte Seite der Tafelfig. I, 
die rechte Seite gibt den Zustand des Modells an. 

Eine Verbindung des Orbitalflügels mit seitlichen Teilen der 
Ethmoidalregion fehlt. Das Fehlen einer Commissura spheno- 
ethmoidalis ist bei anderen Säugern bisher, soweit mir bekannt, 
nicht beobachtet worden. Das Fehlen einer Commissura orbito- 
parietalis wurde beim Hund (OÖLMSTEAD!) festgestellt. 

Hinter der Radix posterior des Orbitalflügels ist an dem distalen 
Abschnitt der Balkenplatte ein Knorpelfortsatz befestigt, der weit 
in lateraler Richtung in die Fenestra spheno-parietalis hervorragt. 
Dieser Fortsatz, der die Gestalt einer nur wenig gebogenen, runden 
Knorpelspange hat, stellt die Ala temporalis dar. Außer mit der 
Balkenplatte besitzt sie keine Verbindungen mit Teilen des Knorpel- 
craniums. Oben wurde schon hervorgehoben, daß eine Commissura 


! Mırıam P. OLmsTEAD. Das Primordialeranium eines Hundeembryo. Anat. 
Hefte. 1. Abt. "Bd. XL1r 2391 
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alicochlearis fehlte. Die Ala orbitalis zeigt als Eigentümlichkeit 
linkerseits eine Durchlöcherung in ihrem lateralen Teil; mehrere 
Öffnungen an dieser Stelle zeigt das Primordialeranium des Hundes 
(OLMSTEAD). Nerven oder Gefäße ziehen bei Phocaena nicht durch 
die ziemlich große Öffnung. Sie ist durch Bindegewebe verschlossen. 
Die Größe der Ala orbitalis ist im Vergleich zu der anderer Säuger 
auffallend gering. Über die Umgebung des Foramen opticum ist 
noch einiges zu bemerken. Der Nervus opticus verläuft in ungefähr 
horizontaler Richtung lateralwärts. Dadurch ist bedingt, daß der 
laterale Rand des Foramen höher, mehr dorsal liegt als der mediale. 
An der ventralen Seite der Taenia prooptica befindet sich ein kleiner 
lateralwärts gerichteter Fortsatz (Fig. 9), der an der Wurzel dieser 
Taenia von der Trabekelplatte ausgeht. Nach ihrer Lage erinnert 
sie an die vom Kaninchen beschriebene Ala hypochiasmatica (VoIr). 


Fig. 16. 
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Schnitt 212. Taenia metoptica. Nerv. abducens. 


Dieser Name ist hier nicht verwendbar, weil der Fortsatz mit einem 
Chiasma nichts zu tun hat. 

Auch von der Taenia metoptiea ist eine Eigentümlichkeit her- 
vorzuheben. Der mediale Teil derselben liegt während einer kurzen 
Strecke (Fig. 16) auf dem hinteren Rand des betreffenden Teiles 
der Trabekelplatte, der auch an der ventralen Seite der hinteren 
Orbitalwurzel sich zu einem kurzen lateralwärts gerichteten Fort- 
satz abrundet. Die Verbindung der Taenia metoptica mit der Tra- 
bekelplatte findet vermittels eines äußerst dünnen Stieles statt. Der- 
zuletzt erwähnte, an der Basis der Taenia metoptica sich befindende 
Fortsatz erinnert sehr an den beim Schwein und Hund, auch bei 
Bradypus angetroffenen »Processus suboptieus«. 

Die Lage der Hypophysis ist durch eine leichte Vertiefung der 
Schädelbasis angedeutet. Ein Dorsum sellae fehlt, nur eine schwache 
Crista transversa ist vorhanden (Fig. 2). Eine Fenestra hypophyseos 
ist nicht vorhanden. 
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Die untere Fläche der Lamina trabecularis zeigt eine in der 
Medianebene nach unten vorragende, abgerundete Erhebung, welche 
als eine Andeutung des Septum interorbitale aufzufassen ist. Sie setzt 
sich in proximaler Richtung inden unteren Rand des Nasenseptums fort. 

Der zwischen dem hinteren Rand des Orbitalflügels und dem 
Temporalflügel sich befindende vordere Abschnitt der Fenestra spheno- 
parietalis stellt die Fissura orbitalis superior dar. Es treten die fol- 
genden Nervenstämme hindurch: 

Vom Nervus trigeminus der erste und zweite Ast. Das große 
Ganglion Gasseri liegt teilweise auf dem vorderen Rand der Ohr- 
kapsel, teilweise auf dem Temporalflügel (Fig. 9). Der dritte Tri- 
seminusast verläßt das Ganglion distal von der Ala temporalis 
(Fig. 17) und verläuft gleich in ventraler Richtung. 


Fig. 17. 
dorsal 
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Schnitt 239. Ganglion Gasseri mit Va. 


Die beiden ersten Äste entspringen weiter proximal gelegenen 
Teilen des Ganglion (Fig. 9). Sie verlaufen an der dorsalen Seite 
des Temporalflügels in proximaler Richtung. 

V3 liegt dabei mehr medianwärts und begibt sich an die Unter- 
fläche der Trabekelplatte, wo man den Nerv am medialen Rande 
des Foramen opticum findet, von da verläuft er weiter zur Eth- 
‚moidalregion, er bleibt dabei ventral von der Fissura orbito-nasalis 
und verzweigt sich in Äste, die das Maxillare durehbohren und die 
Innervation der dorsalen Fläche der Schnauze besorgen. (Über das 
Ganglion spheno-palatinum s. S. 540.) 

V; bleibt an der lateralen Seite des Foramen opticum; unter 
dem medialen Teil der Ala orbitalis verlaufend, verzweigt sich der 
Nerv in zwei Äste, wovon der eine an der dorsalen Seite, der andere 
an der ventralen Seite des N. optieus verläuft. 
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Der N. abducens verläuft ventral vom Ganglion Gasseri in 
proximaler Richtung. Er bleibt dorsal von der Wurzel der Ala tem- 
poralis und schließt sich weiter nach vorn der ersten Trigeminus- 
wurzel eng an (Fig. 16, 18). Durch die Fissura orbitalis superior er- 
reicht er die Orbita. 

Auch die Nervi oeculomotorius et trochlearis erreichen durch 
diesen Spalt die Augenhöhle (Fig. 18). Intraeranial liegen letztere 
Nerven auf dem Trigeminusganglion. 

Wir haben oben mitgeteilt, daß die Carotis in das Schädel- 
innere durch eine Einbuchtung der Lamina trabecularis gelangt, die 
lateralwärts offen ist, also zugleich die mediale Ecke der großen 
Fenestra spheno-parietalis bildet. 

Andeutungen eines lateralen Verschlusses des For. caroticum ia 


Fig. 18. 
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Schnitt 220. Nervi oculomotorius, trochlearis, abducens. 


aber doch vorhanden, und wir haben darauf hier näher einzugehen. 
Zunächst soll versucht werden, den Tatbestand festzustellen. 

Eine Membran erstreckt sich vom medialen Teil des distalen 
Randes der Ala orbitalis in distaler Richtung. Der mediale Rand 
dieser Membran ist auf dem Ursprungsgebiet der Ala temporalis der- 
artig befestigt, daß die Ala temporalis ventral von ihr gelegen ist. 

In distaler Richtung ist die Membran bis an den proximalen 
Rand der Cochlea zu verfolgen. 

Nun ist es eine interessante Tatsache, daß in dieser Membran 
ein kleines Knorpelstück gelegen ist (Fig. 19). Es kommt beider- 
seits vor. Es ist über eine sehr kleine Strecke homokontinuierlich 
mit dem dorsalen Teil des Ursprungsgebietes der Ala temporalis 
verbunden. Der größere Teil des Kuorpelstückchens liegt lateral 
von dieser Verbindung. Es ist der Ala temporalis dorsal aufgelagert 
und liegt lateral und ein wenig proximal von der Eintrittsstelle der 
Oarotis. 

Morpholog. Jahrbuch. 45. 36 
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Die erwähnte Membran besitzt einen medialen freien Rand, 
der von der Cochlea zu demjenigen Teil des Knorpelstücks verläuft, 
welcher die homokontinuierliche Verbindung zeigt. Dieser mediale 
freie Rand bildet den lateralen Abschluß des Foramen caroticum. 

Eine wichtige Erscheinung ist weiterhin, daß der Nervus abducens 
viele Schnitte weiter lateralwärts gelegen ist. Man vergleiche Fig. 16. 

Wie sind die beschriebenen Befunde zu deuten? Die Deutung 
der Membran bietet keine Schwierigkeiten. Sie kann nur als der 
Ausdruck des ursprünglichen Schädelbodens aufgefaßt werden. Über 


Fig. 19. 


4 Schnitte, der rechten Kopfhälfte entnommen. Der oberste Schnitt liegt am meisten medial. Zur 
Veranschaulichung des Verlaufes der Art. carotis (1), der Lage der Membran (7), zwischen Ala orbi- 
talis (4) und Cochlea (3), der Lage des Restknorpels (6) zur Ala temporalis (5). 2. N. optieus. 


dessen Schicksal sowie über das des darunter gelegenen Cavum 
epiptericum haben die. Untersuchungen GAuprs Licht verbreitet. 
Einen wertvollen Beitrag zur Morphologie dieser Gegend bieten die 
Untersuchungen Vorrs, der beim Kaninehen »Restknorpel«, welche 
auf diesen primären Bodenabschnitt des Schädels zu beziehen sind, 
nachweisen konnte. Für nähere Einzelheiten über die komplizierten 
Verhältnisse dieser Gegend muß ich auf die Schriften der genannten 
Verfasser verweisen. 

Das bei Phocaena aufgefundene Knorpelstück wäre also eben- 
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falls als ein »Restknorpel« aufzufassen, als ein Teil des primären 
Bodens, und zwar als ein Teil des am meisten medial gelegenen 
Abschnittes des ursprünglichen Bodens, weil es die Verbindung mit 
der Trabeeularplatte noch besitzt. Daraus folgt sogleich, daß der 
unter dem Knorpelstück gelegene mediale Teil der Ala temporalis 
(Proe. alaris) nicht als dem primären Boden angehörig zu betrachten 
ist. Hiermit stimmt auch die Lage der erwähnten Membran über- 
ein. Diese verläuft dorsal vom medialen Teil der Ala temporalis. 
Voır gelangte zu dem gleichen Ergebnis am Kaninchenschädel; dort 
bildete die Wurzel der Ala temporalis die ventrale Begrenzung des 
Cavum epiptericum. 

Fassen wir nun noch einmal die Lage der Eintrittsöffnung der 
Arteria carotis interna ins Auge, so folgt aus dem vorhergehenden, 
daß dieses Gefäß bei Phocaena einen anderen Verlauf nimmt, als 
dieses von Voır für das Kaninchen beschrieben worden ist, und wie 
es auch bei anderen Säugerprimordialeranien verläuft. Die Carotis 
gelangt nämlich nieht durch eine Öffnung, lateral vom N. abducens 
gelegen, in das Cavum epiptericum, sondern sie tritt durch eine 
(unvollständige) Öffnung medial von diesen Nerven, unmittelbar in 
das primäre Schädelcavum. 

Dieser letztere Zustand wurde nun von GAUPP schon für Echidna 
und Lacerta festgestellt, und es liegt hier ein wichtiges Merkmal 
vor, worin unser Wal mit diesen primitiven Formen übereinstimmt. 
Aber es besteht zugleich ein wichtiger Unterschied, und dieser be- 
steht darin, daß dort die Carotis medial, hier lateral von den Tra- 
beculae gelegen ist. 

Die Tatsachen, daß bei Zacerta und Echidna die Carotis medial 
von den Trabeculae unmittelbar das Schädelinnere betritt, daß beim 
Kaninchen (und anderen Säugern) die Carotis durch eine andere 
Öffnung, lateral von den Trabeculae gelegen, das Cavum epipte- 
riecum betritt, wobei der Nervus abducens einmal lateral, das andere 
Mal medial von der Eintrittsöffnung des Gefäßes verläuft, haben 
VoIr zu der Annahme gebracht, daß es nicht die gleiche Gefäßbahn 
sei, die sich bei diesen verschiedenen Formen zur Carotis entwickle. 

Nun bietet der Phocaena-Embryo einen neuen Zustand. Die 
Carotis betritt, ähnlich wie bei Zacerta und Echidna, unmittel- 
bar das Schädelecavum; sie liegt dabei medial vom N. abducens. 
Aber sie liegt lateral von den Trabeculae. Das scheint ein Hinweis 
dafür, daß die ursprüngliche Auffassung Gaurprs, nach welcher die 
Carotis die Trabeculae in lateraler Richtung durchschneiden kann, 

36* 
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das Richtige triftt. Damit soll aber nicht der Ansicht Vorrs wider- 
sprochen sein, daß beim Kaninchen tatsächlich eine andere Gefäß- 
bahn sich zur Carotis entwickelt habe. Es scheint mir aber wahr- 
scheinlich, daß die Phocaena-Carotis der Echidna-Carotis entspricht. 

Der Boden des Cavum epiptericum ist recht unvollkommen aus- 
gebildet. Er besteht einzig aus dem relativ dünnen Knorpelstab der Ala 
temporalis, dem eine Lamina ascendens fehlt. Auch eine Vervollständi- 
gung des Bodens durch eine Commissura ali-cochlearis, wie sie vielen 
anderen Säugern zukommt, ist nieht vorhanden. Die Stelle, wo 
diese Commissur sonst auftritt, ist durch eine distale Ausbuchtung 
der Ala temporalis angedeutet. 


Ethmoidalregion. 
Die bisher beschriebenen Regionen zeigen wesentlich überein- 
stimmende Züge mit Zuständen bei anderen Säugerprimordialeranien. 


Fig. 20. 
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Schnitt 150. Septum nasi. 


Selbst da, wo am erwachsenen Walschädel ungewöhnliche Verhält- 
nisse vorliegen (zu erinnern ist hier beispielsweise an die Lage des 
Petrotympanicums), zeigen sich diese beim Embryo noch kaum ein- 
geleitet. Anders, wo es die Ethmoidalregion betrifft. Schon in 
diesem Stadium ist der Bau der vordersten Schädelregion ein stark 
abweichender, so daß die Deutung einzelner Teile schwieriger wird. 
Der Charakter des erwachsenen Walschädels zeigt sich am Primordial- 
eranium in der Ethmoidalregion am deutlichsten ausgeprägt. Wir 
versuchen in folgendem festzustellen, inwiefern, trotz der vorhan- 
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denen Anpassungen an den definitiven Zustand, die Verhältnisse der 
knorpeligen Teile an Zustände, wie sie bei anderen Säugern ange- 
troffen werden, angeknüpft werden können. 

Die knorpelige Verbindung von Ethmoidal- und Orbito-temporal- 


Fig. 21. 


7 


i - -Lam.cribrosa 


Schnitt 160. Ethmoidalregion. Öffnungen in der Ethmoidalplatte. Lamina eribrosa, 


Region besteht aus einer einzigen Knorpelplatte, die in der Median- 
ebene des Schädels liegt. Die in der Gegend, wo der Orbitalflügel 
befestigt ist, breite Trabekelplatte wird in proximaler Richtung 
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Schnitt 165. Ethmoidalregion. Ethmoid. Reste des Tectum nasi. 


schmal und geht in die genannte Knorpelplatte über, welche als 
Fortsetzung in distaler Richtung des Nasenseptums aufzufassen ist. 
Auf dem Medianschnitt benachbarter Schnitte findet man dement- 
sprechend das Septum zusammenhängend mit der Trabekelplatte 
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(Fig. 20). Auch kann man auf einem derartigen Schnitt den in dorso- 
ventraler Richtung großen Durchmesser des Nasenseptums ablesen. 
Wie bei anderen Säugern, so schließt sich auch hier an den distalen 
Teil des Nasenseptums eine Knorpelplatte an, auf welcher der vordere 
Pol des Gehirnes ruht und welche die Lamina ceribrosa darstellt. 
Da bei der erwachsenen Phocaena der N. olfactorius vollkommen 
fehlt, so ist auch beim Embryo keine ausgedehnte Durchlöcherung 
der Siebplatte zu erwarten. Einige Öffnungen sind trotzdem vor- 
handen (Fig. 21, 22), jederseits eine größere, lateral gelegene, 
und zwei kleinere. Ob einige Bündel von Nervenfasern durch- 
treten, kann nicht mit Bestimmtheit ausgesagt werden, erscheint 
aber als höchst wahrscheinlich!. Außerdem treten kleine Blut- 
gefäße durch die Öffnungen. 


Fig. 23. 
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Schnitt 196. Ethmoidalregion. Ausgehöhlte Cupula posterior der Nasenkapsel, 


Die Siebplatte setzt sich in lateraler Richtung in einen flachen, 
ein wenig ventral und distal gerichteten Processus fort. Die distale 
Fläche (Planum antorbitale) dieses Fortsatzes begrenzt nieht mehr 
den Innenraum des Schädels. Eine Knochenplatte hat sich zwischen 
dem Gehirn und dem betreffenden Knorpel eingeschlossen (Fig. 23). 
Diese Knochenplatte gehört dem Os frontale an. 

Die Fig. 23 zeigt noch eine weitere Eigentümlichkeit des er- 
wähnten Knorpelstückes, nämlich diese, daß es eine Höhle enthält. 
In weiter lateralwärts gelegenen Schnitten verschwindet diese (Fig. 24). 


! Bekanntlich konnte KÜKENTHAL den Nerv. olfactorius beim jungen 
Delphinembryo nachweisen. 1. ce. S. 328. 
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Mit der Lamina cribrosa zusammenhängende Knorpelstücke sind wohl 
nicht anders als der Nasenkapsel angehörig zu betrachten. Der be- 
schriebene, lateral gerichtete, ausgehöhlte Fortsatz ist als die in 
latero-distaler Richtung geschlossene hintere Kuppel der Nasenkapsel 
zu deuten. Die distale Knorpelwand, welche die Höhle begrenzt, 
biegt sich in ihrem medialen und dorsalen Teil um zu einem Dach 
der Nasenkapsel. Von diesem Dach sind nur geringe Reste vor- 
handen, Teile desselben scheinen sich von ihm bereits losgelöst zu 
haben. So erblickt man auf den Fig. 21 und 22 ein kleines Knorpel- 
stück, welches unmittelbar hinter der äußeren Nasenöffnung gelegen 
ist und durch einen Streifen von verdichtetem Bindegewebe (hier 
durch eine punktierte Linie angegeben) mit dem rudimentären Dach 
der Nasenkapsel zusammenhängt. 


Fig. 24. 
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Schnitt 212.  Ethmoidalregion. 


Die Knorpelplatte, die den vorderen Abschluß der Cupula po- 
sterior bildet, endet medianwärts in einen Knorpelfortsatz, welchen 
die Fig. 22 zeigt (*), der aber nicht etwa mit dem Nasenseptum zu- 
sammenhängt. Die Höhle der Cupula posterior ist also von medial 
aus zugänglich. Sie ist mit Bindegewebe angefüllt; das Epithel der 
Nasenschleimhaut ist nicht hineingewachsen. 

Die gewaltige Ausbildung des vorderen Teiles des Septums gibt 
vor allem der Ethmoidalregion ihr eigenartiges Gepräge. Wie die 
Figuren zeigen, ist es zu einem vorn zugespitzten Knorpelstab (Ro- 
strum) ausgewachsen, der bis in die Schnauzenspitze reicht. 

Die starke Dorsalwärtsverschiebung der äußeren Nasenöffnung, 
wie sie schon in diesem jungen Stadium zu .beobachten ist, ist für 
den Schwund des größten Teiles des Nasendaches verantwortlich zu 
machen. ’ 
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Ein größeres Knorpelstück, das an der proximalen Seite des 
Nasenganges gefunden wird, ist hier noch zu besprechen. Es ist 
auf den Schnitten, welehe die Fig. 21 und 22 darstellen, getroffen 
(s. auch Tafelfig. III) und besteht aus einer Knorpelplatte (Fig. 21), 
welehe dem Septum angelagert ist, und einem, von diesem stark 
abgeplatteten Knorpelstück ausgehenden, runden Stab, welcher in 
lateraler und distaler Richtung sich um den epithelialen Nasengang 
herumbiegt. Rechterseits reicht er bis an das rudimentäre Nasen- 
dach, linkerseits endet er in kurzer Entfernung von demselben. 
Wichtig ist, daß der Knorpelstab auch rechterseits nicht in homo- 
kontinuierlicher Verbinduug mit dem Nasendach steht. KÜKENTHAL 
faßt ihn als einen Rest der ursprünglichen Seitenwand der Nasen- 
kapsel auf. Die Lage des Knorpels spricht stark zugunsten dieser 
Auffassung. Es bleibt aber merkwürdig, daß kein knorpeliger Zu- 
sammenhang mit dem Nasendache besteht. 

In dem abgeplatteten, neben dem Septum liegenden Knorpel- 
stück, haben wir, wie mir scheint, die Cartilago paraseptalis vor 
uns. Hierauf ist bei Besprechung eines älteren Stadiums zurück- 
zukommen. 

Es sei noch auf die primitive Stellung der Lamina eribrosa hin- 
sewiesen. Beim erwachsenen Braunfisch zeigt diese bekanntlich eine 
ausgesprochene Steilstellung. Man vergleiche hiermit den Winkel, 
welcher diese Platte mit der Schädelbasis macht, in Fig. 2. 

Auf das Fehlen einer Commissura spheno-ethmoidalis wurde 
oben schon aufmerksam gemacht. 

Ein kleines Knorpelstück ist hier noch zu erwähnen. Es liegt 
jederseits lateral auf der Grenze von Ethmoidal- und Orbito-tem- 
poral-Region gegen das hintere Ende des Septum nasi auf dem Boden 
der Hirnkapsel (s. Tafelfig. I). 

Das obere Ende der Lamina cribrosa zeigt sich auf den Figuren 
y-förmig verzweigt. Der proximale Arm dieses y wurde als Rest eines 
Tectum nasi gedeutet. 

Aneinandergereiht, wie im Modell, stellt der distale Arm eine 
Knorpelplatte dar, welche unter nach hinten offenem, stumpfem 
Winkel mit der Lamina cribrosa verbunden ist und eine Verlänge- 
rung des Tectum nasi in dorsaler Richtung bedingt. In ihrem 
medialen Teil ist diese Platte am höchsten, lateralwärts wird sie 
niedriger. Sie macht den Eindruck, ein Rest eines früher voll- 
ständiger gewesenen Knorpeldaches der Hirnkapsel zu sein. 
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Das Visceralskelet. 


Der MEckELsche Knorpel bildet in gewöhnlicher Weise die Unter- 
lage für den knöchernen Unterkiefer. An seinem distalen Ende 
verbreitert er sich zu einer gebogenen Platte (Fig. 10), welche teil- 
weise den Ineus umfaßt. Vom hinteren Rande dieser Platte geht 
ein distal und ventral gerichteter Fortsatz aus, Manubrium mallei, 
an dessen medialer Seite die Chorda tympani vorbeizieht. Dort, 
wo das obere Ende des Meckerschen Knorpels gegenüber der 
Apertura tympanica des N. facialis liegt, trägt es an seiner me- 
dialen Seite einen kleinen, stumpfen Fortsatz. 

Der Processus brevis incudis liegt in einer Rinne (Fig. 12) des 
lateralen Teiles der unteren Fläche der Ohrkapsel. Er ist hier in 
Wirklichkeit länger als der »Processus longus«, welcher sich mit 
dem Stapes verbindet. 

Der Stapes ist durchbohrt, ein Blutgefäß tritt nicht durch die 
Öffnung. Die Fußplatte hängt mit dem Knorpel der Ohrkapsel 
nirgends homokontinuierlich zusammen. Die Trennung ist am late- 
ralen Abschnitt der Stapesplatte schärfer ausgesprochen als am me- 
dialen Teile Man hat den Eindruck, als könne an letzterer Stelle 
früher ein homokontinuierlicher Zusammenhang bestanden haben. 
Dieses zu kontrollieren fehlt mir leider das Material. 

Das Manubrium mallei hat eine nach ventral und distal ge- 
richtete Spitze, in deren Nähe der massive Epithelstrang des äußeren 
Gehörganges und die Anlage des Cavum tympani nahe aneinander 
treten. Von einem Trommelfell kann noch nicht gesprochen werden. 

Diese Befunde bestätigen die Angaben BOENNINGHAUS”. Er ent- 
deckte, daß der Hammergriff, von dem am erwachsenen Phocaena- 
Hammer nur ein Rudiment übrig bleibt, beim Embryo von 7,1 cm 
»knorpelig gut präformiert« und nach hinten gerichtet ist. Dasselbe 
konnten wir auch hier nachweisen. Weiter konnte er feststellen, 
daß die beim Wal äußerst dünne Chorda tympani den (erwachsenen) 
Hammerkopf durehbohrte. Dieses war beim Embryo von 7,1 em und 
auch bei dem hier beschriebenen Stadium noch nicht der Fall. Auf 
diese interessante Erscheinung soll bei Besprechung der Deckknochen 
(Goniale) noch zurückgekommen werden. Das Spatium intererurale 
des Steigbügels, das ich mit BOENNINGHAUS auch beim erwachsenen 
Tier als sehr feine Öffnung antreffe, ist beim Embryo verhältnis- 
mäßig viel größer. 

Vom ReıcHertschen Knorpel ist auf den Tafelfiguren nur das 


554 H. M. de Burlet 


eraniale Ende wiedergegeben. Über seinen Ursprung war bei Be- 
sprechung der Oticalregion schon die Rede, über die winkelige 
Kniekung bei Besprechung des Facialisverlaufes. 


Allgemeines. 


Neben manchen Formgestaltungen, die nur vom Bau des er- 
wachsenen Schädels aus verstanden werden können, zeigt das be- 
sprochene Primordialeranium in überwiegender Mehrzahl Merkmale, 
die als für das Säugerprimordialeranium typisch zu gelten haben. 

Als wichtigstes Ergebnis läßt sich also schon aus der Unter- 
suchung dieses Stadiums feststellen, daß die eigenartige Gestalt des 
erwachsenen Braunfischschädels sich während der ÖOntogenese von 
einem typischen Säugerprimordialeranium aus entwickelt. EscHRIcHT 
ist auf Grund seiner Untersuchung über den Vaagwalschädel zu 
einem ähnlichen Resultat gelangt. Es zeigt sich, so schreibt er!, 
»daß die überaus großen Eigentümlichkeiten in der Form der kolos- 
salen Bartenwalschädel, sowohl im Vergleiche mit dem der übrigen 
Waltiere, als auch mit dem der Säugetiere überhaupt, nur ganz all- 
mählich vor und nach der Geburt sich entwickeln, und alle den 
Charakter eines übermäßigen Wuchses der Kiefer zeigen, im Gegen- 
satz zur sehr beschränkten Größenzunahme der knöchernen Kapseln 
für das Gehirn und für die höheren Sinnesorgane«. 

Das starke Wachstum des rostralen Schädelabschnittes im Ver- 
gleich zum Hirnkapselteil des Schädels läßt sich am besten dureh 
einige Zahlen, verschiedene Stadien betreffend, demonstrieren. Die 
Distanz vom unteren Rande des Foramen oceipitale magnum bis zur 
Spitze des Rostrums sei verglichen mit der Entfernung vom oberen 
Rande der Lamina eribrosa bis zum Unterrand des For. magn., welche 
Entfernung als eins anzunehmen ist. Wir finden für den. be- 
schriebenen Embryo ein Verhältnis 1,16:1. Das heißt also, die 
Länge des Schädelinnenraumes beträgt ungefähr 5/, des größten 
proximo-distalen Schädeldurehmessers. An dem inzwischen fertig- 
gestellten Schädelmodell eines älteren Phocaena-Embryo (die größte 
Länge desselben beträgt 92 mm) läßt sich dieses Verhältnis be- 
rechnen auf 1,45:1. Hier ist die Länge des Schädelinnenraumes 
nur noch ?/; des proximo-distalen Durchmessers des ganzen Kopfes. 
An einem erwachsenen Schädel endlich finde ich das Verhältnis 
23/,:1. Zur besseren Vergleichsmöglichkeit sind die Zahlen unter- 
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einander in einer Tabelle zusammengestellt. In ihr sind auch die 
Zahlen aufgenommen, wie sie einem anderen Säugerprimordialeranium 
(hierfür wurde das Vorrsche Modell des Kaninehenschädels benutzt) 
und einem erwachsenen Walschädel mit exzessiver Ausbildung des 
Rostrums (Delphinus gangetica) entsprechen. 


Embryo Phocaena 43 mm 1,16:1 
Embryo Phocaena 92 mm 1,45:1 
Phocaena (erwachsen) . 2,75:1 
Kaninchen (Voır) . . . 124:1 
Delphinus gangetica . . 6:1. 


Lehrreich ist auch das Verhältnis zwischen Breite und Länge 
des Schädelinnenraumes. Während der Querdurchmesser beim Embryo 
hinter dem Längendurchmesser erheblich zurücksteht (er beträgt beim 
jungen Embryo 0,7, beim älteren 0,8 des Längendurchmessers), so 
sehen wir am erwachsenen Schädel das umgekehrte Verhältnis. 
Hier finden wir für das Verhältnis von Breite zur Länge 1,4:1. Auch 
diesen für den Säugerschädel eigenartigen Zustand sehen wir sich 
in der Ontogenese entwickeln. Am Kaninchenschädel finden wir das 
Verhältnis zwischen Breite und Länge = 0,6:1. 

Aus diesen Zahlen geht hervor, wie übereinstimmend im großen 
und ganzen die Hauptzüge des jungen Phocaena- (48 mm) und des 
Kaninchenschädels (Embryo von 45 mm) sind, mögen auch in den 
Einzelheiten noch so viele Unterschiede vorliegen. 

Auf das außerordentliche Wachstum des rostralen Schädelab- 
schnittes hat auch KÜKENTHAL hingewiesen. Er zeigte, daß der 
Oberkiefer von Phocaena doppelt so schnell wächst als die anderen 
Teile des Schädels. Doch sind die Veränderungen, die in den an- 
geführten Zahlenverhältnissen sich abspiegeln, nicht nur auf die 
Wachstumsgeschwindigkeit des vorderen Kopfteiles zurückzuführen. 
Ein Faktor, der zur relativen Verkürzung des Hirnkapselabteils eben- 
falls eine Rolle spielt, ist die Lageveränderung des Petro-tympanicums 
während der Entwicklung. Der gleiche Faktor ist mitverantwortlich 
für die größere Breitenentwicklung der Hirnkapsel im Vergleich zur 
Länge. In derselben Richtung wirkt die Rückbildung, welcher das 
Riechhirn unterworfen ist. 

Obwohl detaillierte Untersuchungen über junge Stadien von 
Bartenwalen fehlen, so läßt sich doch schon an der Hand von EscH- 
RICHTS Untersuchungen feststellen, daß mancher hier für Phocaena 
angegebene Zustand auch für die Bartenwale zutrifft. Nur scheint 
das Primordiäleranium dieser Gruppe, besonders was die Ethmoidal- 
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region betrifft, primitiver zu sein. So besitzt der junge Vaagwal- 
schädel eine Commissura spheno-ethmoidalis, also auch eine ge- 
schlossene Fissura orbito-nasalis. Der Bau des Nasendaches und 
der Seitenwände der Nasenkapsel entspricht weit mehr dem von 
anderen Säugern bekannten Typus. 

Übereinstimmend mit Phocaena fand auch EscHricHt eine Ala 
orbitalis, die mit zwei Wurzeln entspringt, zwischen welchen das 
Sehnervenloch sich befindet. Auch dort treten zwischen Ala orbi- 
talis und Ala temporalis das dritte, vierte und sechste Nervenpaar 
sowie der erste und zweite Trigeminusast aus, während der dritte 
Trigeminusast, wie bei Phocaena, hinter der Ala temporalis austritt. 
Abweichend dagegen ist der Verlauf der Carotis, die beim Vaagwal 
einen eigenen Knorpelkanal besitzt, welchen wir bei Phocaena nicht 
antreffen. 


Für die Beschaffung des wertvollen Materials, das dieser und 
den demnächst folgenden Untersuchungen mit zugrunde liegt, bin 
ich den Herren Professoren WEBER und HUBRECHT sowie den Herren 
Doktoren METZ und JENSEN zu großem Dank verpflichtet. 
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Beiträge zur vergleichenden Anatomie und Em- 
bryologie der Nase der Primaten. 


II. Die Regio ethmoidalis des Primordialeraniums mit Deck- 
knochen von einigen platyrrhinen Affen. 


Von 


6. P. Frets, 


Privatdozent für Anatomie an der Universität in Amsterdam. 


Mit 113 Figuren im Text und Tafel XVIII—XX. 


Eine vergleichende Embryologie der Nasengegend vom Primor- 
dialeranium der Wirbeltiere kann sich nicht darauf beschränken, 
von den verschiedenen Ordnungen einen einzigen Repräsentanten 
zur Darstellung zu bringen. Die Mannigfaltiskeit der Form er- 
heischt, daß möglichst viele und auch einander nahestehende Tiere 
untersucht werden. 

So gebe ich hier von der Nasengegend einiger Foeten von platyr- 
rhinen Affen eine detaillierte Beschreibung und vergleichende Be- 
handlung. Die Seltenheit des Materials und die Möglichkeit, daß 
in absehbarer Zeit Affen aussterben, waren auch bestimmend für die 
Ausführlichkeit dieser Arbeit. 

Das Material für die Untersuchung bildeten die Köpfe von 
neun Foeten von COhrysothrix, Cebus, Ateles? und Muycetes. 

Sie wurden alle in Paraffin eingebettet und frontal zum Kiefer in Schnitte 
von 20 und 25 « zerlegt. Es gelingt, auch derartige große Objekte mittels der 
Paraffintechnik zu bearbeiten, wenn man jede der Flüssigkeiten 24 Stunden ein- 
wirken läßt und wenn man namentlich das Xylolparaffin in sehr kleinen Quan- 
titäten dem warmen Xylol zufügt. Ich fange damit morgens an, abends ist dann 
das Objekt in einem Gemenge von etwa gleichen Teilen Xylol und Paraffın ; 
das Objekt bleibt während der Nacht im Thermostat bei 45—50°. Den folgen- 
den Morgen bringe ich das Objekt in einen Thermostat bei 60° und in reines 


Paraffin von 58—60° Schmelzpunkt. Das reine Paraffin wechsle ich zwei- oder 
dreimal und ich bette schließlich das Objekt um 4 Uhr nachmittags ein. Die 
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srößten Objekte Ateles? und Mycetes D ließ ich den 2. Tag in Xylol-Paraffin bei 
50°, legte das Objekt nachmittags 4 Uhr in den Thermostat bei 60° und in reines 
Paraffin, ließ es über Nacht im®%liesem, wechselte den folgenden Tag dreimai 
und bettete gegen Abend in reines Paraffin ein. So erhielt ich tadellose Blöcke, 
welche, nachdem sie mit einem breiten Mantel von weichem Paraffin von 
40—45° Schmelzpunkt umgeben worden waren, schöne’ Bänder von 20 oder 
25 « bildeten. Man braucht für das Schneiden dieser großen Blöcke ein schwer 
gebautes Mikrotom, bei welchem es möglich ist, den Objekttisch über eine be- 
deutende Höhe — wenigstens 4cm — zu bewegen. Systeme mit horizontal 
gestellten Schienen sind die besten. 


Die Größe der untersuchten Köpfe ist: 
Ohrysothrix sciurea: Kopf. Größte Kopflänge 2,6em. Serie A. Schnitt- 
dicke 25 u. 70 große Objektträger (128 43 mm). 
- - Kopf. Größte Kopflänge 3,4 em. SerieB. Schnitt- 
dicke 25 u. 127 große Objektträger. 
- - Kopf (nicht vollständig): gr. K. L+3,6 cm. 
Serie C. Schnittdicke 25 u: 108 gr. Obj. tr. 
Nasengegend schlecht. 

Cebus sp. Surinam (wahrscheinlich Cebus fatuellus).. Nasengegend. 
Größte Kopflänge 5,4 em. Schnittdieke 25 u. 
35.gr. Obj.-tir. 

Ateles? Kopf. Gr. Kopflänge 3,5 em. Schnittdicke 25 u. 
371 gr. Obj.tr. Dieser Fötus ist Ateles oder Pitheecia. 
Er ist im Besitz eines Daumens; die Nasengegend 
stimmt überein mit der eines erwachsenen Ateles; 
ich werde ihn als Ateles? bezeichnen. 

Mycetes seniculus. Kopf. Größte Kopflänge = 1,9 em. Scheitel- 
steißlänge 4,3 em. Serie A. Schnittdieke 20 ı. 
25 u. 20 +126 gr. Obj. tr. (Nase apart ge- 


schnitten). 

Mycetes. Kopf. Nackensteißlänge 4,5 em. Sehnittdicke 
25 u. 37 große Obj. tr. Erhaltungszustand 
schlecht. 


- - Kopf. Größte Kopflänge 2,85 cm. Nackensteiß- 
länge + 5,7 cm. Serie Be Schnittdieke 20 u. 
9+417 gr. Obj. tr. (Unterkiefer apart ge- 
schnitten). 

- - Kopf. Nackensteißlinie 5,8 em. Serie D. Sehnitt- 
dicke 25 u. 317 große Obj. tr. 

Färbung sämtlicher Serien: Schnittfärbung. Haematein Araray. 


Nach dem Alter bilden die Tiere die folgende Reihe: 
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Chrysothrix sciurea. Serie A. Schn. 214 (Obj. tr. 2, Reihe I, Schn.4). Vergr. 20 X 3/. plg Plica 
labio-gingivalis; Z Zunge; 99 Gingiva. 


Fig.2. 


RE 


Chrysothriz sciurea. Serie A. Schn. 3118. Vergr. 20>3/4. pn Proc. navicularis des Maxilloturbi- 
nale; dk und bk' Teile des Basalknorpels; dnp Duct. nasopalatinus; pm Os praemaxillare; pppm seinen 
vertikalen Abschnitt; m Maxilla; zı, &, c Ineisivus I, II und Caninus; Svı Schleimhautvorwölbung. 
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Muycetes seniculus A, Mycetes, Mycetes seniculus D, Mycetes seni- 
culus B, Chrysothrix seiurea A, Ateles?, Cebus sp., Chrysothrix sciu- 
rea C, Chrysothrix sciurea B. 


Beschreibung. 
Chrysothrix seiurea. 
Serien A, B und C. 
Serie. A. Gr. K. L. 2,6 em. 


Von der Regio ethmoidalis von Serie A wurde bei 20facher 
Vergrößerung ein Wachsplattenmodell gemacht (Taf. XVIII u. XIX, 
Fig. 1—4.. 


Chrysothrixz seiurea. Serie A. Schn.3III8. Vergr. 30 2%. pm Praemaxillare; m Maxilla; dgrm 
Ductus glandul, recessus maxillaris; dk Basalknorpel; lpd Lamina praeductalis; pmi, pms Proc. med. 
sup. u. inf,; pls, pli Proc. lat. sup. u. inf.; dnp Ductus nasopalatinus; SJ Sulcus Jacobsoni. 


Die knorpelige Nasenkapsel zeigt einen einfachen Bau (Taf. XVIII). 
Die nach außen stehenden Nasenlöcher, welche mit degenerierten 
Epithelmassen gefüllt sind, werden medial, oben und unten von einem 


Beiträge zur vergl. Anatomie und Embryologie der Nase der Primaten. II. 561 


gebogenen Knorpelblatte begrenzt. Von den beiden Blättern wird 
der mediale und orale Teil flach, der obere Teil hingegen krümmt 
sich (Fig. 1). Bald verschmelzen die medialen Teile und bilden das 
knorpelige Nasenseptum; der kleine orale Teil bleibt unverschmolzen 
und ist lateral gerichtet. Mehr nach innen lösen sich die oralen 
Teile vom Nasenseptum ab (Fig. 2, bk,), das dann etwas ange- 
schwollen endet; die abgelösten Teile liegen im medialen Teile vom 
Boden des Nasenganges (Fig. 2) und dorsal von den Prämaxillar- 


Fig. 4. 


Chrysothriz sciurea. Ser. A. Schn. 416. Vergr. 20 >3/. ung unterer Nasengang; mt Maxillo- 
turbinale; ppm Process. palatinus maxillae; J.k. Jacossosscher Knorpel; J.o. Jacossoxsches Organ. 


knochen; sie gehören zum Basalknorpel. Auch die eingerollten Teile 
lösen sich ab; sie sind die Processus naviculares des Maxillo- 
turbinale (Fig. 2, pr). Auf folgenden Schnitten tritt ein neues 
Knorpelstückcehen, auch ein Teil vom Basalknorpel, als Begrenzung 
des Ductus nasopalatinus auf (Fig. 2, bk), von dem sich die orale 
Mündung etwas nach vorn findet. Es verschmelzen die einander 
zugekehrten konvexen Flächen von diesem Knorpelstückchen (b) 
und dem vom Septum abgelösten oralen Teile (a) (Fig. 3). Auch 


tritt das laterale, dorsale Ende vom Basalknorpel mit dem Pro- 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 37 
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cessus navicularis in Verbindung (Fig. 3). Erst wird dieser gerade, 
dann wird er breiter, dreieckig und in der Mitte durchbohrt. Die 
oralwärts gerichtete Spitze des Dreiecks verbindet sich mit dem 
lateralen und aboralen Schenkel des Basalknorpels (Fig. 3). Die 
Verbindung löst sich alsbald wieder — findet sich bloß auf 2 bis 
3 Sehnitten — indem eine Ausbuchtung der Nasenhöhle — der 


Fig. 5. 


Chrysothriz sciurea. Ser. A. Schn. 4112. Vergr. 20 >x3/. cm Concha media; dnl Ductus nasolaeri- 
malis‘ ppp Processus palatinus primordialis; n Os nasale; a.h.c. Alveolarhöhle von C, 


Anfang des unteren Nasenganges — die Basis des Dreiecks vom 
übrigen Teile trennt; die Basis (Fig. 4, mt) zeigt sich nun als 
Maxilloturbinale und der dreieckige Knorpel ist das Ende vom Pro- 
cessus navieularis desselben. Wie die Figuren 3 und 4 und die 
Abbildung des Modelles zeigen, ist die Verbindung der Knorpel «a 
und 5 auf ein kleines Gebiet beschränkt: Sie trennt sich der Länge 
nach (Fig. 4) und die beiden Teile bilden die Begrenzung des Duetus 
nasopalatinus. Hier mündet in seine Wand das JacoBsonsche 
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Organ ein und die dieses medial begrenzende mediale Hälfte des 
Knorpels ab ist zum Teil der Jacogsonsche Knorpel (Fig. 4, und 
S. 566). Das Jacogsonsche Organ und sein Knorpel sind in der Nasen- 
höhle weit zu verfolgen (vgl. Fig. 4—8 und Abb. des Modelles). 
Der laterale Schenkel ab (Fig. 4) teilt sich rasch in zwei Stücke 
(Fig. 5, pls, pk): der aborale Teil liegt lateral vom Ductus naso- 


Fig. 6 


Chrysothrix sciurea. Ser. A. Schn. 4118. Vergrößerung 20 x 3/4. 


palatinus und endet etwas mehr nach innen als das Os praemaxillare; 
der orale Teil begrenzt ventral den Boden der Nasenhöhle (Fig. 5 
u. 6) und liegt dorsal vom Processus palatinus maxillae (ppm); erst 
dort, wo der Processus palatinus vom Maxilloturbinale (S. 568) auf- 
tritt, endet er (Fig.8). Die Cartilago Jacogsonıı (Fig. 4—8) bildet 
ein gebogenes Knorpelblatt, das das Jacogsonsche Organ erst medial 
und oral, dann medial, oral und lateral und schließlich wieder medial 
37r 
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und oral begrenzt; es endet etwa zugleich mit dem JAcoBsonschen 
Organ ziemlich weit nach innen (Fig. 9). 

Es ist nicht überflüssig, an diese Beschreibung des Basalknorpels 
an der Hand der Schnitte noch eine dieses Knorpels als Ganzes 
an der Hand des Modelles anzuschließen. Diese geschieht am besten 
mit Beziehung auf den Duetus nasopalatinus. Der Ductus wird nach 
vorn begrenzt von einer in sagittaler und transversaler Richtung 
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Chrysothriz sciurea. Ser. A. Schn.5II 7. Vergr. 20X®/. dgrm Duct. glandul. recess. maxillaris; dnl 
Duct. nasolacrimalis; m Maxilla; n Nasale; Z Lacrimale; v Vomer; mt Maxilloturbinale; cm Concha 


media; nt Nasoturbinale; ppil proc. lateralis inf. post. des Basalkn, ah.c, ah.ım Alveolarhöhle von C 
und von MN. 


gebogenen Knorpelplatte, Lamina praeductalis, sagittal mit der 
Konkavität nach vorn, transversal nach hinten. Am Basalknorpel 
kann man mehrere Vorsprünge unterscheiden, welche von der La- 
mina praeductalis abgehen und lateral und medial vom Duetus naso- 
palatinus gelegen sind. Ich unterscheide und ziehe bei dieser Be- 
zeichnungsweise auch die Basalknorpel anderer Formen in Betracht: 
den Processus medialis superior anterior und den Processus 
lateralis superior anterior. Diese beiden bilden ein Knorpel- 
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stückehen, und es ist der frei endende orale Teil des ursprüng- 
lichen Knorpelblattes (S. 561), das sich bei der Bildung des Septums 
vom Knorpelblatte ablöst (Fig. 2, pmsa u. plsa). Dann sind zu 


Fig. 8. 


Chrysothrix sciureu. Ser. A. Schn, 611 7. Vergr. 20 X 3/ı. dgrm Auflösung des Duct. glandul. rec. masill.; 
dnl Duct. nasolacrimalis; ppp Processus palatinus primordialis; rm Recessus maxillaris; krm Anfang 
der knorpeligen Wand des Recessus maxillaris. 


unterscheiden: der Processus medialis inferior anterior und 
der Proc. lateralis inferior anterior. Auch diese bilden ein 
Knorpelblättchen, das den Ductus nasopalatinus bei seinem schrägen 
Verlaufe oralwärts eine Strecke begleitet, es endet frei und ist eine 
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direkte Fortsetzung nach vorn von der Lamina praeductalis. Ferner 
finden sich ein Processus medialis superior posterior und ein 
Processus medialis inferior posterior (Fig. 4, pınsp u. pmip); 
diese bilden anfangs ein Knorpelstück, später trennen sie sich 
(Fig. 5 u. 6). Der Processus medialis superior posterior endet rasch 
(Fig. 7), der Proc. medialis inferior posterior ist die Cartilago 
Jacobsonii (Fig. 7, 5b u. s). Diese ist, oral vom Nasenseptumende 
weit nach hinten, das Jacogsonsche Organ begrenzend (vgl. S. 563), 
zu verfolgen. Schließlich sind noch zu nennen der Processus la- 
teralis superior posterior und der Processus lateralis in- 
ferior posterior. Auch diese sind erst einheitlich (Fig. 4) und 
außerdem durch ein schmales Crus communicans mit dem Pro- 
cessus navicularis des Maxilloturbinale verbunden (Fig. 3 u. S. 562). 
Dann trennen sie sich und endigen verschieden weit nach innen 
(Seite 563). 

Das JacoBsoxnsche Organ — Organon vomeronasale — ist an 
seiner medialen Hälfte mit hohem Epithel ausgekleidet; kleinere 
Röhrchen treten in den großen Schlauch ein; das Ende besteht ebenso 
aus kleineren Tubuli. Der Erhaltungszustand der Epithelien ist 
schlecht. 

Der Nerv für das Jacogsonsche Organ verläuft zur Seite vom 
kolbigen Nasenseptumende, gibt Äste an das Organ ab (7I!), nähert 
sich dem Organ (II) und löst sich dann in seine Endverzweigung 
auf (AI). 

Der Ductus nasopalatinus und die Einmündung des JAcoB- 
sonschen Organs in ihn sind beide durchgängig. Die Einmündungs- 
stelle ist zugleich das vordere Ende des Organs. Die Einmündungs- 
stellen der Ductus nasopalatini am Munddach liegen dicht neben- 
einander; die Gegend zwischen ihnen hebt sich nicht aus dem Niveau 
des Munddaches hervor. 

Das Maxilloturbinale ist abzuleiten vom gekrümmten Teile 
des ursprünglichen Knorpelblattes, das die knorpelige Nase aufbaut 
(S. 561). Der Anfang ist der Processus navieularis (Fig. 1). Dieser 
schnürt sich bald vom lateralen Teile der knorpeligen Nasenwand 


1 Bei der Beschreibung erwähne ich öfters den Platz des Schnittes auf dem 
Öbjektträger; es ist dies ein Hilfsmittel, um Unterschiede in der Lage von vorn 
nach hinten anzugeben. 7I heißt die erste Reihe des 7. Objektträgers; 718 
der 8. Schnitt dieser Reihe. Es ist nicht nötig, für jede Serie anzugeben, wie- 
viel Reihen von Schnitten sich auf einem ÖObjektträger finden. 47. 3 heißt 
3. Schnitt des 47. Objektträgers, der nur eine Reihe von Schnitten enthält. 
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ab (Fig. 2). Eine Besonderheit ist, daß er in Zusammenhang mit 
dem Processus lateralis superior posterior des Basalknorpels tritt 
(S. 562 u. Fig. 3). Dieses Crus communicans ist zweischenkelig, bildet 
mit dem Processus navicularis ein Dreieck. Das vom Dreieck be- 
grenzte Gebiet ist von Mesoderm erfüllt und bildet die vordere Wand 
des unteren Nasenganges (Fig. 4, ung). 

Im Anschluß an den Processus navicularis ist noch ein kleines 
Knorpelstückehen zu erwähnen (Fig. 9, pr’). Die Nares liegen an 
der lateralen Seite des Kopfes (Fig. 1); der Naseneingang richtet 


Fig. 9. 


Chrysothrix sciurea. Serie A. Schn. 2III1 10. Vergr. 20X3/. pn Processus navicularis; pn’ Freies 
Knorpelstückchen; ne und ne’ Naseneingang; pm Os praemaxillare; dnp duct. nasopalatinus; ?ı, ?2 
Ineis. 1 und 2; 7, 2, 3 Schleimhautvorwölbungen. 


sich allmählich medianwärts (Fig. 9, ne und ne,) und geht in den 
Nasengang über. Direkt hinter — nach innen von — dem Nasen- 
eingang liegt beiderseits ein Knorpelblättehen (in 4 Schnitten; Fig. 9, 
pn’) in einiger Entfernung von der lateralen knorpeligen Nasen- 
wand, das Rudiment des Processus lateralis (vgl. S. 650,. Fig. 71). 

Nach hinten vom Processus navieularis fängt das eigentliche 
Maxilloturbinale an, das frei in die Nasenhöhle hervorragt, oben 
vom mittleren, unten vom unteren Nasengange begrenzt wird. Es 
verbindet sich rasch (4II5, Fig. 6) mit der lateralen knorpeligen 
Nasenwand. Wo das Maxilloturbinale in die knorpelige laterale 
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Nasenhöhlenwand umbiegt, besitzt letztere eine kleine Strecke lang 
einen Vorsprung (Fig. 5 u. 6, pr u. pl); dieser liegt nach vorn vom 
Ductus nasolacrimalis und schwindet vollständig (5 18 und S. 627). Das 
knorpelige Maxilloturbinale hat einen dorsalen und einen ventralen 
Vorsprung; durch einen Stiel ist es mit der lateralen Nasenhöhlen- 
wand verbunden (Fig. 5). Das ganze Maxilloturbinale ragt in die 
Nasenhöhle frei vor. Mehr einwärts beim Anfang vom Recessus 


Chrysothrix sciurea. Ser. A Schn. 915. Vergr. 20 X?2/». cm Concha media; mt Maxilloturbinale; 

c.s. Concha superior; v Verbindung zwischen Concha media und lat. Nasenwand; ung, mng, obng unterer, 

mittlerer und oberer Nasengang; J.K. Jacobsonscher Knorpel; pp Processus palatinus des Maxilloturb.; 
m Maxilla; p Os palatinum; v Vomer; ksı Knorpelstäbchen; nnp Nervi palatini. 


maxillaris wird dies anders. Dann wird das Maxilloturbinale mittels 
eines breiten Fußes oder einer Fußplatte mit der lateralen knorpeligen 
Nasenwand verbunden. Man kann hier (Fig. 8) unterscheiden: 1) den 
Körper und den Stiel des Maxilloturbinale, beide ragen frei in die 
Nasenhöhle vor; 2) die Fußplatte, von welcher der Processus pala- 
tinus der mediale Teil ist. Der Processus palatinus reicht ziemlich 
weit medianwärts und begrenzt den unteren Nasengang oralwärts. 
Man könnte die Fußplatte auch zur knorpeligen Nasenwand rechnen; 
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das Studium älterer Stadien und des erwachsenen Tieres spricht für 
die hier erfolgte Einteilung (vgl. S. 599, Fig. 33). Der laterale Teil 
‘der Fußplatte zeigt eine dorsale Erhebung, welche von zwei Ein- 
senkungen begrenzt ist (Fig. 8). 

Der Processus ventralis des Maxilloturbinale wird rasch kurz 
und plump. Über eine kurze Strecke hat das Maxilloturbinale noch 


Chrysothriz sciurea. Schn. 10 115. Vergr. 20xX 2/3. ps, pi Proc. sup. u. inf. der Concha media; vs breite 
Verbindungsstelle mit der lat. Nasenwand; mt Maxilloturbinale; cs Concha superior; ks2 Knorpel- 
stäbehen; f Frontale; z Os zygomaticum; ms Mediale Spitze der Lamina terminalis; nnp nervi palatini. 


eine selbständige Form; als der Processus palatinus endet, wird es 
formlos und löst sich von der lateralen Nasenhöhlenwand ab (Fig. 10). 
So ist es noch eine größere Strecke lang zu verfolgen (Fig. 11; bis 
zu Schn. 10118). Es findet sich noch keine Verknöcherung. 

Die Concha media füllt als weitaus größtes Turbinale die 
vordere Hälfte der Nasenhöhle aus (Fig. 5); ihr hinterer Teil ist mit 
der lateralen Nasenhöhlenwand verbunden; ihr Anfang liegt etwa 
im gleichen Niveau wie der Anfang des unteren Nasenganges. , Die 
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Concha media ist eine sagittal gestellte, wenig gebogene Knorpel- 
platte (Fig. 6, 7), welche erst zwischen der lateralen Nasenhöhlen- 
wand und dem Processus dorsalis des Maxilloturbinale, mehr nach ° 
innen zwischen dem Septum und dem Recessus maxillaris (vgl. 5. 9735) 
liegt (Fig. 8). Nach innen vom Recessus maxillaris und vom Naso- 
turbinale findet die Verbindung mit der Nasenhöhlenwand statt 


Fig. 12a. 


Chrysothrix sciurea. Schn, 715. Vergr. 20X 2/3. em Concha media; m£ Maxilloturbinale; nt Naso- 

turbinale; ung, mng, ong unterer, mittlerer und oberer Nasengang; rm Recessus maxillaris; pp Pro- 

cessus palatinus des Maxilloturbinale; J.k, J.o Jacobs. Knorpel und Jac. Organ; v Vomer; m Maxilla; 

2 Os zygomaticum; Z Os lacrimale; mı Maxilla; f Frontale; dnl Duct. nasolacrimalis; «ab Ausbuchtung 
der Nasenhöhle in den Recessus maxillaris; Au Auge; Cs Conjunktivalsack. 


(Fig. 9), diese liegt in der Mitte der Concha, ist anfangs schmal, 
rasch sehr breit (Fig. 10 und 11). Dadurch sieht es aus, als ob hier 
sieh drei Conchae in die Nasenhöhle vorwölbten: das Maxilloturbinale, 
der ventrale und der dorsale Teil der Concha media. Der ven- 
trale Teil löst sieh von der Nasenhöhlenwand ab und endet so. Der 
dorsale Teil kehrt sich nach einer kleinen ihm gegenüber liegenden 
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Vorwölbung (vgl. S. 572); die Schleimhautbekleidungen verschmelzen, 
so daß ein kleiner Teil der Nasenhöhle abgeschnürt wird, diese 
endet rasch. Der Knorpel verbindet sich über eine sehr kurze 
Strecke mit der knorpeligen Nasenhöhlenwand (Fig. 11). Es treten 
hier Olfaetoriusbündel zu der Schleimhaut. Die Verbindung löst sich 
und der dorsale Teil der knorpeligen Concha media endigt in der 


Fig. 12b. 


Chrysothriz sciurea. Schn.7 112. Vergr. 20 X 2/3. 


Umgebung von kleinen Knorpelfortsätzen der lateralen Nasenhöhlen- 
wand, zwischen welchen größere ÖOlfaetoriusbündel liegen. Die 
Concha media zeigt in ihrem hinteren Teile schon eine bedeutende 
Verknöcherung. 

Als embryonal ziemlich gut entwickeltes Ethmoturbinale ist noch 
das Nasoturbinale zu beschreiben. Das knorpelige Nasoturbinale 
fängt schon vorn in der Nasenhöhle an, es ist hier eine kaum be- 
merkbare Leiste der Nasenhöhlenwand (Fig. 5 u. 6) und begrenzt 
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medianwärts den Duetus glandularum recessus maxillaris, 
der bei Ohrysothrix stark entwickelt ist. Dieser Duetus mündet 
mehr nach vorn in die Nasenhöhle ein (Fig. 3, dgrm). Mehr nach 
innen wird das Nasoturbinale höher (Fig. 7), dann wieder niedriger 
und plumper und beim Anfang des Recessus maxillaris größer (Fig. 8). 
Hier löst der Ductus glandul. rec. maxillaris sich auf (Fig. 8). Das 
Nasoturbinale trennt sich von der Wand ab (Fig. 12a), entfernt sich 
von ihr, so daß zwischen ihr und der knorpeligen lateralen Nasen- 
höhlenwand die Kommunikation der Nasenhöhle und ihre Aus- 
stülpung als Recessus maxillaris stattfinden kann (Fig. 125). Das 
Nasoturbinale endigt rasch, die Schleimhautvorwölbung (Fig. 12b, sv) 
verstreicht und dadurch wird die Ausstülpung in die Nasenhöhle 
aufgenommen; zugleich endigt die Verbreiterung der Nasengegend, 
welche vom knorpeligen Recessus maxillaris verursacht wird (Fig. 10). 
Die Verbindung des Nasoturbinale mit der knorpeligen Nasenhöhlen- 
wand liegt mehr aboral als die der Concha media. 

Conchae superiores sind nur sehr schwach entwickelt. 
Beiderseits fangen sie als schwache Verdiekungen der knorpeligen 
lateralen Nasenhöhlenwand an, etwas nach vorn von der Ablösungs- 
stelle der Concha media und dorsal von dieser (Fig. 10). Die 
geringe Schleimhautvorwölbung verbindet sich (Fig. 11) mit der 
Schleimhaut, welche den Processus superior der Concha media be- 
kleidet, und bildet nun mit dieser eine Vorwölbung (vgl. S. 570). 
Auch die knorpelige Concha superior verschmilzt über eine kurze 
Streeke mit dem Processus superior der Concha media. In diesem 
Teile der Nasenhöhle sind ein unterer, ein mittlerer und ein oberer 
Nasengang zu unterscheiden (Fig. 11). 

Schließlich müssen noch einige Schleimhautvorwölbungen er- 
wähnt werden. Im Anfang der Nasenhöhle (2111) entsteht durch 
Einstülpung der Schleimhaut eine Vorwölbung im dorsalen Teile der 
medialen Nasenhöhlenwand. Sie ist scharf begrenzt und tritt auf 
das Nasendach über (Fig. 9, 1); sie wird ziemlich bald flacher und 
endet nach vorn von der Einmündung des Duetus glandul. recess. 
maxillaris. 

Eine zweite Schleimhautvorwölbung der medialen Nasenhöhlen- 
wand fängt auch schon im vorderen Teile der Nasenhöhle an; sie 
liegt oral von der vorigen Vorwölbung (Fig. 9, 2), ist oral wenig 
begrenzt und rückt allmählich mehr aboralwärts. Sie geht hervor 
aus zwei kleinen Vorwölbungen des oralen Teiles der medialen Wand 
und ist sehr weit nach innen zu verfolgen (Fig. 2—7), zeigt einen 
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wechselnden Grad der Ausbildung; das knorpelige Septum ist bis- 
weilen etwas verdickt. Diese zweite Vorwölbung macht den Eindruck, 
sekundärer Natur zu sein: indem die Nasenhöhle durch die Conchae 
in Nasengänge aufgeteilt ist, hilft sie mit, daß diese eine gleich- 
mäßige Breite haben. 

Dann findet sich noch eine Einsenkung im lateralen Teile der 
Nasenhöhlenwand; diese fängt schon im ganz vorderen Teile der 
Nasenhöhle an (1IV4, Fig. 1 u. 9, 3); ihr gegenüber liegt eine Ein- 
stülpung im Naseneingang (Fig. 1, 4, bis zu 2III6). Erstere Ein- 
senkung endet vor — nach außen von — dem Anfang des unteren 
Nasenganges (3 III7), der einen selbständigen Ursprung hat. 

Das knorpelige Nasenseptum entsteht, wie gesagt (S. 561), durch 
die mediane Verwachsung der beiden Knorpellamellen; die beiden 
oralen Enden weichen auseinander (Fig. 9), schnüren sich vom Septum 
ab und treten in Verbindung mit dem Basalknorpel. Das Ende des 
Septums ist schwach kolbenförmig. Das Jacogsoxsche Organ und 
der Knorpel liegen oral vom Septumende (Fig. 4—8). Das Septum 
ist gleichmäßig breit, das Ende wird nach innen stärker angeschwollen 
und ist beim Übergang in das Septum etwas eingeschnürt (Fig. 10); 
hier liegen die Nervenstämmchen für das JacoBsonsche Organ. Die 
Nerven richten sich nach innen aboral (S. 566), zugleich mit ihnen 
die Einsehnürungen des Septums. Auch gegenüber den knorpeligen 
medialen Spitzen der Lamina terminalis (Fig. 13) finden sich kleine 
Einschnürungen des knorpeligen Septums. Mehr nach innen im Ge- 
biet der größeren Olfactoriusbündel nehmen die kleinen Konkavi- 
täten des Septums und auch der oberen lateralen knorpeligen 
Nasenwand zu. 

Von der knorpeligen lateralen Nasenhöhlenwand ist eine Unter- 
breehung ihrer Wand im Gebiet des Os lacrimale zu erwähnen. Diese 
findet sich auf der linken Seite, rechts ist (noch) nicht eine vollständige 
Unterbreehung zustande gekommen (Fig. 7 u. 8 und Modell). Eine 
Öffnung für den Ram. nasalis lateralis des N. ethmoidalis ist nicht 
vorhanden, links tritt ein minimales Ästehen (11 II1) durch das 
Nasendach neben dem Septum. Etwas nach innen fängt plötzlich 
die breite knorpelige Wand des Recessus maxillaris an (Modell); 
hier beginnt auch der Processus palatinus des Maxilloturbinale, der 
den unteren Nasengang oralwärts begrenzt (5.568, Fig. 8). Die Wand 
des Recessus maxillaris enthält viele Drüsen, von welchen der Aus- 
führgang in der lateralen Wand der Nasenhöhle, lateral vom Naso- 
turbinale, nach vorn verläuft und in die Nasenhöhle ausmündet 
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(Fig. 8-3). In die knorpelige Umwandung des Recessus maxillaris 
tritt dieser als eine kleinere Ausstülpung der Nasenhöhle (Fig. 12a 
u. b, S. 570). Diese wird lateral von der knorpeligen lateralen Nasen- 
höhlenwand begrenzt, nach vorn und medial vom Nasoturbinale; 
als letzteres endet, verflacht die mediale Begrenzung; auch die Aus- 
buehtung der lateralen Wand wird kleiner und so verstreicht all- 
mählich der Recessus maxillaris (Fig. 10. Die orale (ventrale) 
Begrenzung des Recessus maxillaris bildet das Maxilloturbinale 
(vgl. S. 568, Fig. 8 u. 12); ein Processus der Maxilla dringt in eine 
Einbuchtung des Fußes des Maxilloturbinale (Fig. 12; vgl. S. 569). 

Etwas nach innen finden sich in der lateralen Nasenhöhlenwand 
einige Besonderheiten. Zwischen dem Os palatinum und der Maxilla 
findet sich beiderseits ein kurzes Knorpelstäbehen (Fig. 10 %ks,). 
Links auf 8 Schnitten zu 25 « (9 15—9 115), rechts auf 7 Schnitten 
(9 IT 3—10 12). Ein zweites Knorpelstäbchen, länger und dicker, 
folgt beiderseits an nur wenig geänderter Stelle (Fig. 11, %s3), näm- 
lich wieder zwischen Maxilla und Os palatinum und mehr lateral; 
links auf 18 Schnitten (1IOI1—1113), rechts auf 14 Schnitten 
(10 II 3—1118), (vgl. auch S. 589). Besehen wir die Nasenhöhle 
mehr nach innen, so kommen wir in das Gebiet zuerst der Ver- 
bindung der Concha media mit der Wand der Nasenhöhle (S. 570), 
dann der Lamina terminalis (S. 579) und, im Dach der Nasen- 
höhle, der Lamina eribrosa (Modell, Fig. 13—15 u. S. 575). Die 
knorpelige laterale Nasenhöhlenwand zeigt hier kleine Aushöhlungen 
und Knorpelspitzen, in und zwischen welchen größere Olfactorius- 
bündel liegen (Fig. 11 u. 13); dasselbe gilt für das Septum. Einige 
dieser Spitzen werden zu größeren Vorsprüngen; so findet sich rechts 
(11 II 3, Fig. 15) eine Verbindung von einem Processus des Septums 
mit einem der lateralen Wand. Links findet sich eine Öffnung im 
Dach neben dem Septum; es tritt niehts hindurch und sie schließt 
sich bald (1115-11 IIL3). Auch links findet gerade wie rechts eine 
Verbindung statt (1216). Die Verbindung rechts löst sich bald 
von der lateralen Wand und vom Septum ab, liegt dann eine kurze 
Strecke als Knorpelstäbehen frei auf der Schleimhaut des Nasen- 
höhlendaches und verbindet sich zuerst mit der knorpeligen lateralen 
Wand, dann mit dem Septum. Diese Verbindung findet sich beider- 
seits und liegt tiefer als erstere. Auch diese Verbindung löst sich 
ab und die freie Spange tritt mehr nach innen wieder in Verbindung mit 
einem tiefer gelegenen Vorsprung der lateralen Wand und aueclı 
des Septums. Das vorher konvex gebogene Knorpeldach (Fig. 11) 
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.„ wird konkav mit scharfen lateralen Ecken (Fig. 14, 15. Dann 
schwindet das Dach nach und nach (Fig. 16), das dorsale Ende des 
* Nasenseptums bildet die Crista galli. Die abwechselnden Ver- 
bindungen und Trennungen zwischen der lateralen Wand und dem 
Septum setzen sich bis zum Ende der Nasenhöhle fort (Fig. 17) und 
bilden zusammen ein durchlöchertes Knorpelblatt. Dieses Knorpel- 


Fig. 14. 


 Chrysothrix sciurea. Serie A. Schn. 11115. Vergr. Chrysothrix'sciurea. Serie A. Schn. 13 I7. Vergr. 25X ?/a. 
25x 2/3. Fr Os frontale; Zt Mediales Ende der Lamina f.o. Fila olfactoria; ir.o Tractus olfactorius; li Lamina ter- 
 terminalis; f.o. Fila olfactoria; l.cr erste Spange der minalis; r.o. Regio olfactoria der Nasenhöhle. 


| Lamina eribrosa; cm Ende des Processus sup. der 
| Coneha media. 


blatt, die Lamina cribrosa verläuft von vorn nach hinten in 
dorsoventraler Richtung (Fig. 15—19) und endigt zugleich mit der 
Regio olfaetoria der Nasenhöhle (Fig. 20). 

Der Teil der knorpeligen lateralen Nasenhöhlenwand dorsal von 
ihrer Verbindung mit dem hinteren Teile der Lamina cribrosa trennt 
sich von der übrigen lateralen Wand ab und läßt den N. ethmoi- 
dalis durchtreten (Fig. 12, 17 .u. 18); auf der linken Seite verbindet 
sich der dorsale Teil eine kurze Strecke weit wieder mit dem übrigen 
Teile (1512). Nach innen folgt noch eine merkwürdige Bildung. 
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Die dorsalen Teile der lateralen Wand, medial vom Os frontale „ 
liegend und ebenso hoch dorsalwärts reichend wie die Fortsetzung 
des Septums, treten zu diesem in Beziehung. Die Richtung wird, 
statt annähernd sagittal, schräg; das ventrale, mediale Ende ver- 
breitert sich und schickt einen Ausläufer medianwärts, einen anderen 
ventralwärts. Ersterer verbindet sich mit dem dorsalen Ende des 
Septums, letzterer mit der Fortsetzung der lateralen knorpeligen Nasen- 
wand, dem intermediären Teile (s. S. 581 und Fig. 28). Es kommt 
so auf der Außen- 

BR seite des Schädels ein 

Foramen orbito-nasale 
zustande (Taf. XVII, 
Fig. 1). Die Kommis- 
sur, welche auf diese 
Weisezustandekommt, 
liegt also mehr dor- 
sal als das Ende der 
Lamina ceribrosa und 
nach hinten von ihr 
(Fig. 20. Über der 
Kommissur finden sich 
die Dura mater und 
die Fossa cerebri an- 
terior. Der von Knor- 
pel umgebene Hohl- 
raum ist von kräftig 
fibrillärem Bindege- 
webe ausgefüllt; durch 


Chrysothrix sciurea. Ser. A. Schn. 13 II4. Vergr. 25X2/.. Fr. die Mitte des Raumes 


Os frontale; Zr.o Tractus, f.o Fila olfaetorii; l.c. Lamina cribrosa; verläuft die Ar eth- 
p.r. Anfang eines mehr oralwärts gelexenen Balkens der Lamina . . = 
cribrosa; /f Lamina terminalis; f.kn. Freier Knorpel für die Sehne moidalis. Uber der 


des M. obliquus oculi superior; Sp Laterale spitze Ecke desDaches ],amina eribrosa bilden 
des Primordialeranimus; r.o. Regio olfactoria der Nasenhöhle; a.e. x - 

ae; j der hintere Rand der 

Fortsetzung des knor- 

peligen Nasendaches, das Septum, der dorsale Teil der lateralen 

Nasenwand und die genannte Kommissur ein Loch, durch welches 

das Ende des Lobus olfactorius auf die Lamina eribrosa tritt. In 

Analogie mit der Wortbildung Recessus supracribrosus (GAupp) kann 

die Kommissur als Commissura supracribrosa bezeichnet werden; 

sie liegt dorsal und nach hinten von der Lamina cribrosa. (Taf. XVII, 
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Fig. 4 und Textfig. 18a). Mehr nach innen (19) schwindet das Septum 
im Hohlraum, der intermediäre Teil der lateralen Nasenwand endigt. 
Auf einem Sehnitte sind die ventralen Enden der knorpeligen Wand 
des Hohlraums miteinander verbunden (20.4). Mehr nach innen 
schwindet die Commissura supracribrosa (20.6), die A. ethmoidalis 
bewegt sich ventral- und lateralwärts. Von der ganzen knorpeligen 
Bildung bleiben nur noch zwei lateral gelegene Knorpelblättehen 
übrig, welche ventral von der Dura und medial vom unteren Ende 


Fig. 16, 


Chhysothrix sciurea. Ser. A. Schn. 1413, Vergr. 25X 2/3. o.d. offenes Dach des Primordialeraniums. 
5.0.5. Sehne des M, obliquus oculi superior. 


des Frontale liegen. Sie bilden also die Fortsetzung des dorsalen 
Teiles der lateralen Wand, sind Taeniae ethmoideo-sphenoi- 
dales (GAupp). Die A. ethmoidalis tritt ventral vom Knorpel- 
blättehen und vom Os frontale in die Orbita (24.5). Mehr nach innen 
verbinden diese Knorpelblättchen sich mit dem Anfang der Alae 
orbitales (Fig. 23; 31.1). Das verknöcherte Septum senkt sich viel 
mehr ventralwärts als die Dura; zwischen beiden befindet sich 
Bindegewebe. Hier, 27, hebt sich der hintere Rand der Falx cerebri 
von der Dura ab. Auch mehr nach vorn, wo das Septum noch 
knorpelig ist, bleibt eine bedeutende Distanz zwischen seinem dor- 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 38 
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salen Ende und der Dura (22). Wo das knorpelige Schädeldach 
schwindet (Fig. 16, 18, 19), ragt das Septum hoch über die Lamina 
eribrosa hinaus und bildet die Crista galli; diese hat anfänglich eine 
breite Spitze (Fig. 16). Die Commissura supracribrosa (Fig. 18a) ist 
also mit der Spitze des Septums verbunden; wenig mehr nach innen 
wird das Septum rasch niedriger (Fig. 19, 20). 

Die beschriebene Bildung liegt also ventral von der Fossa 
cerebri anterior, ihr Dach, die Commissura supraeribrosa bildet einen 


Ohrysothriz sciurea. Ser. A. Schn. 15 II3. Vergr. 25X2/s. tr.o. Tractus olfactorius; d.m. Dura mater; 

J.c.a. Fossa cerebri anterior; Fr. Frontale; r.o. Regio olfactoria der Nasenhöhle; l.c. Lamina eribrosa; 

l.t. Lamina terminalis; l.k. Fortsetzung des oberen Teiles der knorpeligen lateralen Wand des Primor- 
dialeraniums, 


knorpeligen Boden dieser Grube. Sie hat einen Hohlraum, in welchen 
die A. und V. ethmoidalis verlaufen, und der von straffem Binde- 
gewebe ausgefüllt ist; ihr Boden ist die Fortsetzung der Lamina 
eribrosa (Fig. 17—20). Vor ihrem Anfange tritt der Bulbus ol- 
faetorius hinunter, auf der Lamina eribrosa größere Bündel abgebend. 
Der Raum zwischem dem vorderen Rande der Commissura supra- 
eribrosa und dem hinteren Rande des knorpeligen Schädeldaches 
(Fig. 14, 15, 19) bildet ein Loch für den Durchtritt der gesamten 
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Olfaetoriusbündel (Modell, Taf. XVII, Fig. 4). Die Lamina cribrosa 
liegt also tiefer, auf der oberen Wand der Schleimhaut des hinteren 
Teiles der Nasenhöhle. Zwischen dem Anfange der Lamina cribrosa 
und der knorpeligen Fortsetzung des Nasendaches liegen größere Ol- 
factoriusbündel (Fig. 14, 15). Mehr nach hinten sammeln sich diese 
Bündel in den Bulbus, treten dorsal durch das genannte Loch auf 
die Commissura supracribrosa und in die Fossa cerebri anterior 


Fig. 18. 


ET 


Chrysothrix sciurea. Ser. A, Schn. 17, 3. Vergr. 25X?/s.. $. Septum; 2 Fortsetzung der knorpeligen 
lateralen Nasenhöhlenwand; l.o. Lobus olfactorius, 


(Fig. 16—19). Als die Commissura supracribrosa endigt, setzt die 
Dura sich ohne Grenze in das Bindegewebe des Hohlraumes fort. 

In dem Teile der Nasenhöhle, wo sich der Processus superior 
der Concha media findet (Fig. 11), fängt im Septum dorsal vom 
Vomer beiderseits die Lamina terminalis an. Der knorpelige 
Beginn ist spitz; wenig mehr nach innen vereinigt sie sich mit der 
hier etwas verbreiterten lateralen Nasenwand; die Nasenhöhle wird 
in die Regio olfactoria und die Regio respiratoria getrennt (Fig. 14). 

38* 
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Die Lamina terminalis ist mehr nach innen mit dem Vomer ver- 
knöchert; auch die laterale Wand ist an der Insertionsstelle der La- 
mina terminalis verknöchert. Rasch ist die Verwachsungslinie 
zwischen der Lamina terminalis und dem Vomer wieder zu sehen; 
die Verknöcherung in ersterer tritt zurück, sie ist hoch und schmal. 
Es liegen dann an beiden Seiten des Septums oralwärts von der 
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Modell von Chrysothrix A. Skizze der Commissura supraeribrosa. Ansicht von hinten und unten, 

C.Scer. Commissura supracribrosa; l.cr Lamina cribrosa; $. Septum; Cr.g. Crista galli; A.r hinterer 

Rand der Fortsetzung des Nasendaches; lw Fortsetzung der lateralen Wand; p.o.a.o. Processus orbi- 
talis alae orbitalis; Ar. Os frontale; Schn.r. Schnittrand der Taenia ethmoideo-sphenoidalis. 


Regio olfactoria zwei gleichmäßig breite Knorpelplatten, welche 
dorsalwärts in die knorpelige laterale Begrenzung der Regio olfaetoria 
übergehen (Fig. 16, 17). Dort, wo letztere endigt, wird diese eine kurze 
Strecke lang unterbrochen (15 II); bald verbindet dieser intermediäre 
Teil (S. 719) sich wieder mit dem ventralen Teile und bildet mit ihm 
ein Knorpelblatt, das noch ziemlich weit nach innen, lateral vom 


Beiträge zur vergl. Anatomie und Embryologie der Nase der Primaten. II. 581 


Septum zu verfolgen ist (Fig. 18), vorübergehend verbindet dieser 
intermediäre und ventrale Teil der lateralen Nasenwand sich noch mit 
dem dorsalen Teile (S. 576, Fig. 19), bildet so den hinteren Rand eines 
Foramen orbitonasale. Nach hinten vom Foramen folgt dann noch 
die Fissura orbitonasalis(Taf. XVII, . 
Fig. 1). Das beschriebene Knorpel- Fig. 19. 
blatt endigt noch im Bereich der 
Orbita (19.6). Dann bildet das 
knorpelige Septum ein Septum 
interorbitale (Fig. 20), eine Bil- 
dung, welcher GAupP und E. FISCHER 
einehohe Bedeutung beilegen (S. 719). 
Um ein Urteil über die Bedeutung 
des Septum interorbitale zu ermög- 
lichen, ist es in erster Linie nötig, 
genau die embryonalen Verhältnisse 
dieser Gegend bei verwandten 
Formen zu kennen. Das Septum 
interorbitale ist bei Chrysothrix A 
hoch, das Septumende ist kolben- 
förmig gestreckt. Mehr nach innen 
(20.3) fängt die Verknöcherung an; 
zu beiden Seiten vom schmalen dor- 
salen Teile des Septums erscheint 
eine Knochenlamelle, welche mit 
dem dorsalen Rand des kolben- 
förmigen Teiles in Verbindung steht. 
An der lateralen Wand dieses 
Teiles, etwas mehr ventral, tritt ein Chrysothriz sciurea. Ser. A. un, 19. 3. 
. zweites Knochenblättchen auf, das ee ee 
sich mehr nach innen mit dem dor- auf einer Seite verbunden mit ol, der Fort- 
setzung des dorsalen Teiles dieser Wand; 
salen verbindet (22.6). Im Knorpel a.e. Art. ethmoidalis; l.o, Lobus olfactorius; 
des Septums ist an der Grenze vom Zr, Kanal; A Mertens Ann Au 
zweiten Knochenblättehen der Ver- anterior. 
knöcherungsprozeß auch angefangen. 
Die knöchernen Lamellen werden beiderseits höher, zwischen 
ihnen liegt der knorpelige schmale Teil des Septums, der nach 
innen (24.3) endigt (Fig. 24). Die ventralen Enden der Knochen- 
lamellen, welche gegen die laterale Wand des kolbenförmigen 
Septumteiles liegen, weichen etwas von der Wand ab, lateral. Die 
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beiden dorsal gekehrten Lamellen verbinden sich in der Median- 
linie und endigen mit kurzen Spitzen. Diese wenden sich nach 
innen, etwas lateral der Fortsetzung der Knorpelstückchen (Fig. 24, 
t, s,e) zu, welche die Überbleibsel des dorsalen Teiles der knorpeligen 
lateralen Nasenwand ‘sind und verbinden sich mit diesen (26.5), 
bilden den hinteren Rand der Fissura orbitonasalis; die Knorpel- 
stückchen sind die Taeniae ethmoideo-sphenoidales. Die Enden 
bleiben stets knorpelig. Die Knochenlamellen, welche beiderseits 
gegen das Septum liegen, sind die vorderen Schenkel der Alae or- 


Chrysothrix sciurea. Ser. A. Schn. 19.7. Vergr. 20X 2/3. s.i. Septum interorbitale; dm Dura mater; 
ol oberer Teil der knorpeligen lateralen Nasenwand. 


bitales, ihre Processus orbitales (S. 673); sie bilden mehr nach innen 
die vordere Begrenzung des Foramen opticum. Der hintere Schenkel 
und die große Ala orbitalis selbst sind noch knorpelig (Fig. 21). 
Indem die Form der »knorpeligen Ala orbitalis« bedeutend von der 
der knöchernen Ala orbitalis abweicht, nenne ich erstere Lamina or- 
bitalis. Nach hinten setzt sich eine Strecke lang die Taenia margi- 
nalis (GAupp) fort (bis 40). Die kleinen oralen Belegknochen des 
Septums (Fig. 24, ps), ventrale Ausläufer des vorderen Schenkels 
der Ala orbitalis, endigen bald (27). Der vordere Schenkel 
der Ala orbitalis hat die Form einer größeren Platte, zeigt eine 
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große Facies orbitalis; deswegen nenne ich diesen vorderen Teil 
Processus orbitalis. 

Zwischen dem Ende der lateralen Nasenwand (Fig. 19) und dem 
Anfang der bilateralen knöchernen Lamellen vom Praesphenoid, das 
ist über eine Strecke von 
12 x 25 u, findet sich bei 
Chrysothrie A ein Septum in- 
terorbitale. 

Das Alisphenoid ist ganz 
knöchern, die Verbindung mit 
dem Basisphenoidale, der Pro- 
cessus alaris, ist teilweise 
knorpelig (Fig. 21) und scharf 
vom Alisphenoid abgegrenzt. 
Das Basisphenoidale ist knö- 
chern und durch eine breite 
Knorpelschicht vom Praesphe- 
noidale getrennt. Ich finde im 
Basisphenoid keinen Canalis 
eranio-pharyngeus. 


Fig. 21. 


Deekknochen. 

Das Os praemaxillare 
(Modell, Fig. 2—5, pm) fängt 
nach innen von der Plica 
labio-gingivalis an, welche 
schon offen ist (Fig. 1, plg); 
in der Medianlinie erreichen 


/ Er aM 2 
“. Ü 


Chrysothrix sciurea. Ser. A. Schn. 31. 1. Vergr. 
+30 X1/3. f.c.a. und f.c.m. Fossa cerebri anterior und 
media. Durchschnitt der Schädelbasis im Gebiet des 


die Anfangsteile einander bei- 
nahe. Das Ende des Septums 


Chiasma N. opticorum; a.o. Ala orbitalis; fr. Fron- 
tale (das Planum orbitale ist tangential getroffen); 
@.k. Gehörkapsel, 


ruht auf ihnen; anfangs um- 

fassen die Praemaxillaria ©, dann lateralwärts und nach innen un- 
unterbrochen auch z,. Das mediale Ende wird höher, verläuft dem 
medialen Rande von z, entlang und endigt verbreitert, bildet den Pro- 
cessus palatinus des Praemaxillare. Wenn vom Septum das orale 
Ende sich abtrennt, ruht dieses in einer Einsenkung des Prae- 
maxillare. Hier findet auch die Einmündung am Munddach des 
Ductus nasopalatinus statt; der Duetus verläuft aboral- und rück- 
wärts. Die Höhe des medianen Teiles des Praemaxillare wird kleiner 
(Fig. 2) und der mediale Teil, der Processus palatinus, weicht lateral- 
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wärts zurück. So kommt das ganze Praemaxillare lateral von der 
Lamina praeductalis des Basalknorpels und lateral vom Ductus naso- 
palatinus zu liegen; der vordere Teil (vgl. oben) des Praemaxillare 
umfaßt also von der lateralen Seite her die Lamina praeductalis. 
In der Gegend, wo (Fig. 2) das Praemaxillare % begrenzt und 
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Chrysothrix sciurea. Ser. A. Schn. 12117. Vergr. 20/ıX?/». lt Lamina terminalis; v Vomer; p Os 
palatinum; z Os zygomaticum; az Arcus zygomaticum; f Frontale; ro Regio olfactoria; rr Regio 
respiratoria; lcr erste Spange der Lamina cribrosa; f.o Fila olfactoria. 


an die laterale Seite der Maxilla reicht, geht seine Pars horizontalis 
ununterbrochen über in die Pars verticalis; diese grenzt an das 
aborale Drittel der lateralen Seite der knorpeligen Nasenwand und 
mit ihrer lateralen Wand an die Maxilla. Das Praemaxillare endigt 
(Fig. 5) lateral vom Processus lateralis superior posterior des Basal- 
knorpels, an der Stelle, wo der Ductus nasolaerimalis anfängt. 
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Die Maxilla (Tafel XVIII, XIX, u. Fig. 2—12) fängt lateral vom 
Praemaxillare als Processus alveolaris (3 I 7) an und umfaßt den Ca- 
ninus (Fig. 2). Sie erstreckt sich rasch mit einem Processus frontalis 


dorsalwärts und über- 
ragt die Pars verti- 
calis des Praemaxil- 
lare (Fig. 3). Der me- 
diale Teil vom Pro- 
cessus alveolaris, also 
die mediale Begren- 
zung von ©, ist oral- 
wärts gerichtet und 
geht in den Proces- 
sus palatinus über; 
dieser endigt nach 
vorn mit einer Spitze, 
welche lateral vom 
Processus lateralis po- 
sterior inferior des Ba- 
salknorpels und oral 
vom Ende des Prae- 
maxillare liegt (Fig. 4). 
Der Processus pala- 
tinus wird rasch höher 
und dringt median- 
wärts, liegt dann oral 
vom Processus late- 
ralis posterior inferior 
des Basalknorpels und 
deın Processus pala- 
tinus der anderen Seite 
gegenüber (Fig. 7). Der 
Processus frontalisragt 
stets mehr dorsalwärts 
vor und grenzt an das 
Nasale, greift darüber 


Fig. 23. 


Chrysothrix sciurea. Ser. A. Schn. 1515. Vergr. 201 X 2. 
Impt Lam. medialis Proc. pterygoidei. 


hinweg (Fig. 7). Der Anfang des Os laerimale schiebt sich zwischen 
die Maxilla und die knorpelige laterale Nasenwand (Fig. 7). 

Die Äste des N. infraorbitalis treten durch Kanäle des Corpus 
maxillae;. mehr nach hinten in der Orbita liegt der N. infra- 
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orbitalis wieder an der Oberfläche. Im Gebiet des knorpeligen 
Recessus maxillaris liegt die Maxilla als dünnes Knochenblatt, Facies 
orbitalis, gegen die knorpelige Wand (Fig. 8 u. 12). In diesem Stadium 
hat also der Recessus maxillaris mit der Maxilla nichts zu tun. 


Chrysothrix sciurea. Ser. A. 24. 1. Vergr. 25X?/ı. PS Prae- 
sphenoid; ps, psı Belegknochen auf dem Praesphenoid; ps2 Enchon- 
drale Verknöcherung; eds Ende vom dorsalen Teil des Septums; 
tse Taenia spheno-ethmoidalis; o.fr Os frontale; fc Falx cerebri; 
gf.e.ad. Fossa cerebri anterior; n.o. N. opticus; aum. Augenmuskeln. 


Der Processus fron- 
talis maxillae entfernt 
sich von der knorpe- 
ligen Wand der Nasen- 
höhle; der Anfang des 
Os lacrimale schiebt 
sich zwischen beide 
(Fig. 7 u. 8); der Pro- 
cessus frontalis endigt 
lateral vom Os nasale 
und vom Os lacrimale, 
welche einander be- 
rühren (Fig. 12). 

Der laterale und 
untere Rand der Or- 
bita wird vom Pro- 
cessus zygomaticus der 
Maxilla gebildet (Fig. 8 
u. 12), dieser grenzt 
andasOszygomaticum. 
Im lateralen Teile des 
oberen Randes vom 
Processus palatinus 
maxillae ragt ein klei- 
ner Vorsprung in die 
Bucht des Fußes vom 
Maxilloturbinale, der 
Suleus nasalis (S. 697, 
Fig. 12). Medianwärts 
grenzt der Processus 
palatinus an den Vo- 


mer. Die hintere Begrenzungslinie des Processus palatinus verläuft 
von medial hinten nach lateral vorn (811 6). Der Processus alveolaris 
und zygomaticus setzen sich noch weit nach innen fort (Fig. 10 u. 11); 
in diesem Gebiet finden sich die schon beschriebenen Knorpelstäb- 


chen (Seite 574). 
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Vom Os lacrimale wurde der Anfang zwischen lateraler 
Nasenwand und Maxilla schon erwähnt (S. 585, Fig. 7); es liegt hier 
lateral von dem Teile der knorpeligen lateralen Nasenwand, welche 
rückgebildet ist (S. 573), also neben dem Ductus glandul. recessus 
maxillaris (Fig. 7). Das Lacrimale zeigt anfangs eine kurze me- 
diale und eine lange laterale Lamelle, von welcher die aborale Verbin- 
dung den Ductus nasolacrimalis umfaßt; das Lacrimale ist hier ganz 
von der Maxilla bedeckt. Die mediale Lamelle schwindet rasch, — 
auf der rechten Seite fehlt sie, bald erscheint jedoch eine zweite 
mediale Lamelle, welche sich oralwärts vom Ductus nasolacrimalis 
mit der lateralen Lamelle verbindet (Fig. 8) und den Suleus lacri- 
malis begrenzt. Die laterale Lamelle bildet den großen Hamulus 
laerimalis, welcher in die Crista lacrimalis übergeht. Die dorsalen 
Enden der Lamellen nähern sich einander, bleiben jedoch frei. 
Mehr nach innen sieht das Lacrimale frei in die Orbita, osalwärts 
grenzt es an die Maxilla; aboral werden beide Lamellen vom Pro- 
cessus frontalis maxillae bedeckt. Der Ductus nasolacrimalis liegt 
so in einem knöchernen Canalis nasolaerimalis (7 17). Mehr nach 
innen wird die Form des Lacrimale einfacher, die laterale Lamelle 
schwindet; als flache Knochenplatte grenzt es an das Nasale und 
die Maxilla und endet (9 IT2) an der lateralen Seite des dorsalen 
Teiles der knorpeligen lateralen Nasenwand, oral vom Anfang des 
Os frontale. 

Der Ducetus nasolacrimalis fängt, blind endigend im oralen 
Teile der lateralen Wand des Ductus nasopalatinus an (Fig. 5); 
oralwärts ist er begrenzt vom Processus lateralis posterior inferior, 
aboralwärts vom Processus lateralis posterior superior des Basal- 
knorpels. Das Lumen kommuniziert nicht mit der Nasenhöhle. 
Wenn, mehr nach innen, der Ductus nasopalatinus endigt, kommt der 
Ductus nasolacrimalis am unteren Ende der lateralen Wand des 
unteren Nasenganges zu liegen (Fig. 7) und ist an seiner lateralen 
Seite vom Corpus maxillae begrenzt. Dann, noch nach vorn vom 
knorpeligen Processus maxillaris, aber nach hinten vom Processus 
laerimalis (S. 568), verläßt der Ductus die Wand der Nasenhöhle und 
steigt dorsalwärts, der knorpeligen Nasenwand entlang, wird vom 
Os lacrimale erst an seinem oberen, dann an seinem unteren Rand 
umfaßt, verläuft durch den Canalis nasolaerimalis, (Fig. 8 u. 12) — 
befindet sich hier dorsal vom knorpeligen Recessus maxillaris — und 
schließlich lateralwärts nach seinen beiden Einmündungsstellen 
(8 I; Fig. 12). 
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Das Os nasale liegt auf dem knorpeligen Nasendach, fängt in 
der Umgebung der Medianlinie und am medialen Rande des Pro- 
cessus frontalis maxillae an (Fig. 6). Das Nasale ist eine einfache 
Knochenplatte; der Processus frontalis maxillae schiebt sich etwas 
darüber hinweg (5 I); in der Medianlinie berühren die Nasalia ein- 
ander. Mehr nach hinten grenzt der laterale Rand an das dorsale 
Ende der medialen Lamelle des Os lacrimale (S. 587). Schließlich 
schiebt sich zwischen das Nasale und das Lacrimale der Anfang 
des Os frontale (8 Il); es endigt dorsal und medial vom Frontale 
(10 II). Es verläuft kein N. nasalis lateralis unter dem Nasale und 
durch die knorpelige Nasenwand (s. S. 573). 

Das Os frontale fängt im dorsalen Teile der knorpeligen 
lateralen Nasenwand zwischen Nasale und Lacrimale an (8 II) 
erreicht noch, bevor das Nasale endigt, ventral von diesem liegend, 
die Medianlinie (9 II). Als dicke, wenig gebogene Knochenplatte ist 
das Frontale weit nach hinten zu verfolgen (Fig. 11 usw.), bildet die 
dorsaleundmediale WandderOrbita. Wenn dasknorpeligeSchädeldach 
konkav nach oben wird (S. 575), bildet sich ein Raum zwischen Frontale 
und ihm (Fig. 14, 15 u. 22). Als das Knorpeldach schwindet, geht 
das Bindegewebe, das den Raum ausfüllt, über in das Bindegewebe, 
das zwischen den Fila olfaetoria liegt. Mehr nach innen tritt der 
Bulbus olfactorius in die Fossa cerebri anterior (15 II, Fig. 17 u. 23). 
Das Frontale begrenzt die Fossa dorsal- und lateralwärts. So setzt 
das Frontale sich eine große Strecke lang nach innen fort (Fig. 19, 
20); in derOrbita bildet sich dasPlanumorbitale. Noch mehr nach innen 
(24) nimmt das Frontale auch teil an der Bildung des lateralen Teiles 
des Orbitalringes und grenzt an das Os zygomaticum. Das mediale 
Ende (Fig. 19) reicht bis zum oralen Ende des abgetrennten dor- 
salen Teiles der Fortsetzung der knorpeligen lateralen Nasenwand 
(S. 380). Dann schließlich grenzt das Frontale in der Orbita an die 
Ala orbitalis des Sphenoidale. Der Teil des Frontale, der die Fossa 
cerebri anterior umfaßt, setzt sich noch weit nach innen fort. Aus 
der Orbita tritt unter dem Frontale hindurch erst der N. ethmoi- 
dalis, mehr nach innen die A. ethmoidalis in die Schädelhöhle 
(Fig. 24, S. 577). 

In der Orbita liegt gegen das Os frontale ein freier Knorpel- 
stab (Fig. 14, 15— 20), um den sich die Sehne des M. obliquus oeuli 
superior herumlegt. 

Vom Os palatinum reicht der Processus palatinus am meisten 
nach vorn. Dieser fängt (8 II4) in der Medianlinie an und dort, 
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wo der Processus palatinus des Maxilloturbinale endigt (Fig. 10); 
hier begrenzt also der Processus palatinus den unteren Nasengang. 
Die Pars horizontalis ist in knöcherner Verbindung mit der Pars 
perpendicularis, welche (916) anfängt. Hier liegt zwischen der 
Pars perpendieularis und der Pars horizontalis und der Maxilla das 
erste, schon beschriebene Knorpelstäbchen (S. 574, Fig. 10). Die Pars 
perpendieularis liegt medial vom Ende der knorpeligen lateralen 
Wand der Nasenhöhle; lateral von letzterer liegt die Facies orbitalis 
maxillae. 

Wenig mehr nach innen schiebt sich das Maxilloturbinale in die 
Eeke zwischen Pars horizontalis und perpendieularis des Os palati- 
num. Hier findet sich das zweite selbständige Knorpelstäbehen 
(Fig. 11, S. 574); dieses liegt wenig mehr lateral als das erste, oral- 
wärts vom Ende der lateralen knorpeligen Nasenhöhlenwand und 
zwischen Os palatinum und Maxilla. 

Im lateralen Teile der Pars horizontalis tritt der N. palatinus 
major und eine Art. palatina durch das Foramen palatinum (10 IL7, 
Fig. 11); lateralwärts ist die Pars horizontalis hier noch vom Pro- 
cessus alveolaris der Maxilla begrenzt. Hier ist die Facies orbitalis 
maxillae geendigt und sieht die laterale Fläche der Pars perpendi- 
eularis ossis palatini als Processus orbitalis in die Orbita (Fig. 22, 23); 
dorsal von diesem Vorsprung liegt die Fortsetzung der knorpeligen 
lateralen Nasenwand. Ein zweiter N. palatinus und A. palatina 
treten (12 IL 2) durch das Os palatinum hindurch und erreichen die 
laterale Fläche der Pars perpendieularis; die Nn. palatini verlaufen 
mit dem N. infraorbitalis zusammen. Mehr nach innen (14 14) tritt 
noch ein N. palatinus minor durch das Os palatinum. Eine Grenze 
zwischen dem Teile der Pars perpendicularis, der in die Orbita und 
dem, der in die Fossa pterygopalatina sieht, ist noch nieht ausge- 
bildet. 

Mehr nach innen, im Gebiet des Ductus nasopharyngeus (Fig. 22, 
23), endigt der laterale Teil des Processus palatinus oss. palatini; der 
mediale Teil, die Spina nasalis posterior, setzt sich noch weit nach 
hinten fort (15 I1). Das orale Ende der lateralen knorpeligen Nasen- 
höhlenwand weicht dorsalwärts zurück; die Pars perpendieularis 
breitet sich zugleich in diese Richtung, — auch in die entgegen- 
gesetzte — aus, umfaßt so das laterale und orale Viertel der Wand 
des Ductus nasopharyngeus (Fig. 23). Auf dem medialen Teile des 
Processus palatinus ruht vom Anfang an der Vomer (s. unten). Entlang 
der lateralen, oberen Wand des Ductus verlaufen eine Arterie und 
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ein Nervenast, A. und N. nasopalatinus, zwischen der Pars perpendi- 
eularis ossis palatini und dem unteren Ende der lateralen knorpeligen 
Nasenwand: hindurch (Foramen sphenopalatinum) zu dem N. maxillaris 
und der Art. maxillaris interna. Die Lamina perpendicularis ver- 
längert sich oralwärts noch mehr und erreicht (beinahe) den Vomer; 
ganz vorübergehend ist sie im mittleren Teile unterbrochen (14 II). 
Die Lamina perpendieularis ist nun eine dünne Knochenlamelle mit 
einem kolbigen Ende, dem Processus pyramidalis (Fig. 23 u. Taf. XVII, 
Fig. 3). Dieser wird von der medialen (Seite 15 I 4) vom Processus 
pterygoideus (Lamina medialis) ossis sphenoidalis begrenzt. Der 
Processus pyramidalis bildet die laterale Begrenzung der Fossa 
pterygoidea; er endigt rasch (15 IL 6); an seine Stelle (15 II 7) tritt 
die Lamina lateralis des Processus pterygoideus, welche sich etwas 
nach innen mit der Lamina medialis (Pterygoid) verbindet (17 13). 
Die Pars perpendicularis ossis palatini liegt nun an der lateralen 
Seite des Ductus nasopharyngeus, zwischen Vomer und Processus 
pterygoideus und endigt (18.2). 

Der Vomer fängt (517) als unpaares Knochenstückchen im 
Gebiet des Jacogsoxnschen Knorpels an (Fig. 7); es liegt oral vom 
Septum und aboral vom Jacogsonschen Knorpel; dorsal vom Vomer 
liegt noch das Ende des Processus medialis superior posterior 
(Fig. 6) des Basalknorpels.. Mehr nach innen erscheint auch oral 
vom JAcoBsonschen Knorpel ein Knochenstückchen gleichfalls in 
der Medianlinie und aboral vom Processus palatinus maxillae. Den 
dorsalen Teil des Vomer bilden zwei Laminae, welche den unteren Teil 
des Septums umfassen (7 II). Auch der ventrale Teil vergrößert 
sich und tritt mit dem dorsalen in Verbindung (Fig. 10); die JAcoB- 
soxschen Knorpel liegen lateral vom dünnen Mittelstück; der Pro- 
cessus palatinus ossis palatini tritt hier an die Stelle des Proc. pala- 
tinus maxillae. Ausgehend von den Laminae spaltet das Mittelstück 
sich, und der Vomer (9 II) besteht dann aus zwei symmetrischen 
Hälften, welche unter dem Septum oder am oralen Rande durch 
Querbälkchen verbunden sind (Fig. 11). Mehr nach innen erscheinen 
dorsal vom Vomer zu beiden Seiten des Septums die medialen 
knorpeligen Spitzen der Laminae terminales (11, Fig. 15). Die La- 
mina terminalis selbst ist verknöchert und vom Vomer nicht zu 
trennen. Vomer, Lamina terminalis und Os palatinum begrenzen 
den Ductus nasopharyngeus. Die Laminae, welche das Septum wie 
in einer Rinne umfassen, werden bedeutend niedriger (Fig. 22, 23). 
Vom Processus palatinus ossis palatini bleibt bloß der mediale Teil, 
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der Processus nasalis posterior, übrig, so daß die Ductus naso- 
pharyngei durch ein membranöses Septum getrennt werden. Der 
Endteil des Vomer ist in zwei symmetrische Teile, die Alae vomeris 
getrennt, welche lateral vom unteren Ende des Septums und oral 
von der Fortsetzung der knorpeligen lateralen Nasenwand noch eine 
große Strecke zu verfolgen sind (20.7, Fig. 19); sie liegen in der 
dorsalen Pharynxwand und medial vom medialen Ende des Os sphe- 
noidale. 

Chrysothrix sciurea, Serie B. 3,4 em größte Kopflänge; 127 Obj. 
tr., Schnittdieke 25 u. Dieser Fötus ist bedeutend älter als A. 
Die Nares sind offen; der Naseneingang verläuft allmählich von 
lateral nach medial. Die knorpelige äußere Nase hat sich weiter 
differenziert: die einheitlichen Knorpelblätter, wie sie Uhrysothrix A 
zeigte, haben sich in die Cartt. alares und die Cartilago triangularis 
getrennt (Fig. 25, 26, 27). Von den oralen Enden der Cartt. alares 
trennt sich beiderseits ein kleines Knorpelstückchen ab, das rasch 
schwindet. Zwischen Cart. alaris und triangularis finden sich noch 
kleine Knorpelstückchen (Fig. 26, ak). Die Cartilago triangularis 
setzt sich in das Septum fort. Der laterale Teil der Cartilago alaris 
biegt sich medialwärts um und bildet den Anfang des Processus 
navicularis des Maxilloturbinale (Fig. 25 u. 26, pn); dieser Processus 
navieularis wird bald selbständig (Fig. 26). Bloß rechts findet sich 
in 2 Schnitten (6 15 u. 6) das kleine Knorpelstückchen, Rudiment 
des Processus lateralis des Proc. navicularis (vgl. S. 567). Der Pro- 
cessus navicularis ist oralwärts vom Naseneingang begrenzt. Die 
oralen lateralwärts gekehrten Enden des Septums ruhen auf dem 
Praemaxillare und schnüren sich bald vom Septum ab. Mehr nach 
innen werden die Cartt. alares allmählich schmäler, das orale Ende 
weicht dorsalwärts. Die lateralen Enden der Cartilago triangularis 
krümmen sich ein wenig. Die Cartt. alares setzen sich in die 
knorpelige laterale Wand der Nasenhöhle fort; erst treten kleine 
Knorpelstückchen auf (7 II), diese verschmelzen und verbinden sich 
mit der Fortsetzung der Cart. triangularis.. Die abgeschnürten 
Knorpelstückchen der oralen Septumenden setzen sich in die Basal- 
knorpel fort. Die Basalknorpel von Chrysothrix B stimmen voll- 
kommen mit den von Ohrysothric A überein (S. 564). Der Processus 
medialis posterior superior ist vorübergehend in knorpeliger Ver- 
bindung mit dem Septum; es ist dies, wie mir scheint, eine sekun- 
däre Verbindung (Fig. 28 u. 29). Das Os praemaxillare weicht ganz 
so, wie in Chrysothrix A, für die Lamina praeductalis lateralwärts 
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zurück (Fig. 28). Auch Chrysothrix B zeigt eine knorpelige Ver- 
bindung vom Processus lateralis posterior superior mit dem Pro- 
cessus navicularis des Maxilloturbinale. 


Fig. 2. 


Chrysothrix sciurea. Serie B. 3IIl7. pm Praemaxillare; plb Plica labio-buccalis. Vergr, +25 X !/.. 


Fig. 26. 


Chrysothrix sciurea. Serie B. 512. 
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Das Jacogsonsche Organ, sein Ausführgang und Nerv finden 
sich in gleicher Weise wie bei A. Der N. nasopalatinus fängt mit feinen 
Ästehen in der Umgebung der Mündung des Ductus nasopalatinus 
am Munddach an, verläuft an der medialen Seite des Ductes naso- 
palatinus, tritt längs.der vorderen Seite des JacoBsoxschen Knorpels 
an die mediale Seite der lateralen Lamelle dieses Knorpels, ver- 
läuft so nach innen (Fig. 30), schließlich an der lateralen Seite der 
medialen Lamelle der Cartilago Jaebsonii. Als der JAcoBsonsche 
Knorpel geendigt hat, verläuft der N. nasopalatinus an der lateralen 
Seite des Vomer zur Höhe des oralen Endes vom Septum. Der Nerv 
richtet sich wenig lateralwärts unmittelbar unter die Schleimhaut 
(Fig. 33 u. 34), verläuft dann entlang dem Dache der Regio respi- 


Fig. 27. 
cr 


Chrysothrix sciurea. Serie B. 5II2, ca Cartilago alaris; cir Cartilago triangularis; pn Processus 
navieularis vom Maxilloturbinale; ne Naseneingang. 


ratoria, d. h. also der Lamina terminalis (38—41), biegt um den Ductus. 
nasopharyngeus herum lateralwärts (42) zwischen Unterrand des 
Ethmoidale und Oberrand der Lamina perpendieularis (das spätere For. 
sphenopalatinum) des Os palatinum hindurch und tritt in die Fossa 
pterygopalatina zum zweiten Ast des Trigeminus. Der N. naso- 
palatinus findet sich in gleicher Weise beim Chrysothric A. Vom 
Ductus nasopalatinus ist der orale Teil von Plattenepithel ausge- 
kleidet. 

Vom Maxilloturbinale ragt der Processus navicularis frei in 
das Vestibulum nasi vor; der knorpelige Processus ist frei (Fig. 27 
u. 28). Er verbindet sich wie beim Embryo A mit dem Basalknorpel 
und nach innen von dieser Verbindung fängt der untere Nasengang an. 


Bloß der vordere Teil des Maxilloturbinale und seine mediale Spitze 
Morpholog, Jahrbuch. 45. . 39 
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sind noeh nieht verknöchert. Das laterale Ende reicht an das Prae- 
maxillare; das orale, ventrale Ende der lateralen knorpeligen Nasen- 
wand liegt mehr dorsalwärts. Als das Praemaxillare endet (1211 5), 


Fig. 28. 


Chrysothrix sciurea. Serie B. 9I4. bk Basalknorpel; dnp. Duct. nasopalatinus; J.o Jacopsonsches 
Organ; pp.m. Processus palatinus maxillae. 


tritt die Maxilla mit dem Maxilloturbinale in Verbindung. Auf der 
linken Seite ist die Verknöcherung noch nieht so weit vorgeschritten 
wie rechts. Das Maxilloturbinale ist mittels eines Stieles (vgl. S. 568, 
Fig. 6) mit der lateralen Wand der Nasenhöhle verbunden. Es zeigt 
so einen Processus superior und inferior; rechts ist das Maxillo- 
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turbinale“in diesem Gebiet schon verknöchert; ein freier ventraler 
Processus findet sich nicht, der Stiel era spitzwinklig in das Maxillo- 
turbinale über (11, 12). 

Das Maxilloturbinale wird Hardt: vom mittleren, ventral vom 
unteren Nasengange begrenzt. In der lateralen Wand liegt der 
Ductus nasolaerimalis. Das laterale Ende des Stieles des Maxillo- 
turbinale erhält einen ventralwärts gerichteten Processus, welcher 
gegen die Maxilla zieht. Auch bei Chrysothrix A fand sich dieser 
(Fig. 6); er liegt nach vorn vom Duetus nasolaerimalis (12 II). Mehr 


Fig. 29. 


Chrysothrix sciurea. Serie B. 8II2. Ipd Lamina praeductalis. Basalknorpel in knorpeliger Verbin- 
dung mit dem Septum. Vergr. 65x 3/a. 


nach innen (14) ist das Maxilloturbinale eine gebogene Knochenplatte 
mit der Konkavität nach oben — in ihr liegt die Concha media — 
und der Konvexität nach unten; das wenig verbreiterte Ende ruht auf 
einer Verwölbung der Maxilla (14 II 2); an einer Stelle findet sich 
eine knöcherne Verbindung mit der Maxilla (14 II 4). 

Der untere Nasengang begrenzt anfänglich (13) auch den Stiel 
des Maxilloturbinale; mehr nach innen verschmälert sich der untere 
Nasengang (14, 15) und kommt lateral von ihm der Duetus naso- 
lacrimalis zu liegen; dorsal von dem lateralen Ende des Maxillo- 
turbinale fängt das Lacrimale an. Der Ducetus nasolacrimalis richtet 
sich (16 II) zwischen Maxilla und dem lateralen Teile (Stiel) des 

397 
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Maxilloturbinale, der sich verlängert, dorsalwärts und ist nach vorn 
bedeckt von einem knöchernen Vorsprung (Fig. 30), Processus laeri- 
malis, welcher von der Stelle, wo das Maxilloturbinale in die laterale 
Wand der Nasenhöhle umbiegt, abgeht (vgl. auch S. 627). 

Nach innen fängt der Recessus maxillaris und der Processus 
palatinus der Fußplatte vom Maxilloturbinale an (Fig. 31—34); beide 
sind ganz verknöchert, doch läßt sich auch die ursprüngliche Form 


Chrysothrix sciurea. Ser. B. 1413. Vergr. 25X?/.. S.n. Septum nasi; V Vomer; cm Concha media; 
Iknw Laterale knorpelige Nasenwand; nt Nasoturbinale; dgrm Ductus glandul. ree, maxill,; m Maxilla; 
mı Molare I; c Caninus;’ ppm Processus palatinus maxillae; dnl Ductus nasolacrimalis; ung unterer 
Nasengang; mt Maxilloturbinale; S Stiel desselben; pl Processus lacrimale vom Maxilloturb.; ppli 
Processus posterior inferior lateralis des Basalknorpels; J.k Jacogsonscher Knorpel; J.o JacoBson- 
sches Organ; nnp Nerv. nasopalatinus; n.i Nerv. infraorbitalis; ppmt Processus palat. vom Maxilloturb, 


des ersteren noch erkennen. Sein oberer Teil löst sich rasch ab und 
schwindet. Der vordere, mediale Teil des ursprünglich knorpeligen 
Recessus maxillaris (vgl. Fig. 8 u. S. 568) wird zu einer Verlängerung 
des Stieles vom Maxilloturbinale (Fig. 31) und der Processus palatinus 
zu einem medialen Processus der Fußplatte (Fig. 31 u. 32). Mehr 
nach innen geht vom Fuß des Maxilloturbinale noch der laterale 
Vorsprung ab (Fig. 33), so daß der Fuß mit zwei Vorsprüngen, dem 
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Proc. palatinus und dem Proc. lateralis auf der Maxilla ruht. Wenn 
man das Maxilloturbinale hier vergleicht mit seiner Form im vor- 
deren Teil der Nasenhöhle (Fig. 6 u. 33), dann repräsentiert der 
Teil « seinen Körper, b den Stiel, ce die Verlängerung des Stieles und 
c; Processus palatinus, s. medialis und c, (Fig. 32) Processus lateralis 
die beiden Teile der Fußplatte (vgl. auch Fig. 8 u. S. 568). Mit dem 


Fig. 31. 


Chrysothrix sciurea. Ser. B. 17113. Vergr. 25><2/.. Anfang des Recessus maxillaris. krm teilweise 
verknöcherte Wand vom Recessus maxsill.; glrm Glandulae recessus max.; m Maxilla; C alv. Höhle 
vom Caninus. 

Processus palatinus ruht das Maxilloturbinabe auf den Processus pala- 
tinus maxillae. Im Recessus maxillaris liegen viele Drüsen (Fig. 31 u. 
32). Mehr nach innen ist der Processus palatinus noch breiter (19, 20); 
hier erscheint der Processus palatinus ossis palatini (21). Dieser 
schiebt sich zwischen Maxilla und Processus palatinus des Fußes vom 
Maxilloturbinale ein; letzterer wird nun kürzer. Der Fuß des Maxillo- 
turbinale ruht hier auf dem Processus palatinus oss. palatini und 
lateralwärts erst eine kurze Strecke gegen die verknöcherte laterale 
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Wand der Nasenhöhle und bald gegen die Pars verticalis ossis palatini, 
die medial von der Nasenhöhlenwand aufsteigt (Fig. 33 u. 34). So 
endet das Maxilloturbinale mit einem knorpeligen Endstückchen (29, 30). 

Die Concha media ist-außer einer dünnen vorderen, oberen 
und unteren Schichte ganz verknöchert. Sie fängt (12) dorsal vom 


“ Fig. 32. 


Chrysothriz seiurea. Ser. B. 1811. knlnw u. knım: verknöcherte Reste der knorpeligen lateralen 
Nasenwänd und vom knorpeligen Rec. maxill. Vergr. 25><?2/s. 


Maxilloturbinale an, ist eine hohe, wenig gebogene Knochenplatte, 
welche frei in die Nasenhöhle vorragt und sie beinahe ganz aus- 
füllt. _ Im Gebiet des Recessus maxillaris liegt sie zwischen diesem 
und dem Septum (20, Fig. 30—32). Mehr nach innen wird die Concha 
schmäler und verbindet sieh in ihrer Mitte (25, 26) mit der ver- 
knöcherten ‚lateralen Nasenwand, also der Lamina papyracaea des 
Ethmoidale. Sie zeigt nun wie Chrysothrix A einen: Processus 
superior und inferior (29,.30); letzterer endet 31.5; von ersterem 
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wird die Spitze knorpelig und.diese.-verschmilzt-mit:der gegenüber- 
liegenden knorpeligen Wand: der. Nasenhöhle (34); ein abgeschnürter 
Teil der Nasenhöhle findet sieh nicht (vgl. S. 571). - . a 

- Das Nasoturbinale (Fig. 29—31) fängt im Anfang der Nasen- 
höhle (10), wenig nach innen von der Einmündung des Ductus glandul. 
recessus. maxillaris- als’ sehwache Knorpelleiste’des‘mittleren Teiles 
der knorpeligen lateralen Nasenwand an- und: verhält sich genau. wie 
beim Embryo A. Die knorpelige: laterale. Nasenwand ist nicht voll- 
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Chrysothriz sciurea. Ser. B. 2013. Vergr. 25></.. k.Enw, knlnw knorpelige und knöcherne laterale 

Nasenwand; ! Lacrimale; Rm Recessus maxillaris; rm vordere Schleimhautwand mit Drüsen des Re- 

<essus maxillaris; krım verknöcherter Rest des knorpeligen Recessus max.; rm Grenze des früher 
; knorpeligen Recessus maxill. 


ständig; zwischen dem aboralen Ende der verknöcherten Fortsetzung 
des Maxilloturbinale und dem oralen Ende der noch knorpeligen 
lateralen Wand ist eine größere Lücke. Auch lateral vom Ductus 
glandul. recessus maxillaris ist die knorpelige Wand unterbrochen 
(vgl. 5.573). Das Nasoturbinale ist in diesem Gebiet (14 )verknöchert. 
Der Teil der knorpeligen Nasenwand. oral vom Nasoturbinale 
schwindet ganz (15), die Maxilla begrenzt dann die Näsenhöhle; 
auch tritt das Lacrimale auf. Das Nasoturbinale setzt sich in die 
knorpelige laterale Nasenwand fort, von welcher der orale Teil’ ver- 
knöchert. Im. Gebiet. des Recessus maxillaris (18) tritt ein. ver- 
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knöcherter Rest des knorpeligen Recessus maxillaris auf, schwindet 
rasch. Das Nasoturbinale löst sich ab und endet 18 IL 3; im Gebiete 
des Recessus maxillaris ist es beim Emb. A stärker entwickelt. Der 
verknöcherte Teil der lateralen Nasenwand liegt medial vom 
Lacrimale. 

Die schwachen Conchae superiores sind noch knorpelig. Sie 
fangen ganz allmählich an; eine leichte Vorbuchtung der knorpeligen 
Nasenwand und der Schleimhaut ist weit nach außen (vorn) von der 
Anheftungsstelle der Concha media zu verfolgen. Die Verknöche- 
rung der lateralen Nasenwand bleibt wenig oralwärts von der Concha 
superior. Mehr nach innen (25, 26), wo die größeren Olfactoriusbündel 
in seichten Sulei der knorpeligen Nasenwand liegen, tritt die Selb- 
ständigkeit der Concha superior zurück (32, 33). Im Stadium B sind 
diese Conehae noch weniger entwickelt als in A. 

Die Schleimhautvorwölbungen im Anfang der Nasenhöhle (vgl. 
S. 572) finden sich auch bei Emb. 5. Die Schleimhautvorwölbung 
des Nasendaches (Fig. 26, 27, 1) geht auch hier vom dorsalen Teil des 
Septums aus (4), am medialen Teil des |Nasendaches ist sie erst 
scharf begrenzt (6). Mehr nach innen biegt das laterale Ende der Car- 
tilago triangularis (vgl. S. 591, u. Fig. 26, 27) in sie ein. Sie endet, 
wo die Cartilagines der äußeren Nase enden und die knorpelige 
laterale Nasenwand mehr einheitlich wird (7 II). Die eigentliche 
septale Vorwölbung (vgl. S. 572, Fig. 25—28, 2) ist auch hier stark 
entwickelt. Sie bildet sich aus zwei oder drei kleinen Vorwölbungen 
im oralen Teil des Septums (Fig. 25), aboral von der beschriebenen 
Vorwölbung, steigt dorsalwärts, wird dann auch nach unten be- 
grenzt (d III). Das knorpelige Septum ist nicht oder wenig ver- 
diekt; mehrere Gefäße liegen in der Vorwölbung. Namentlich im 
Gebiet des Anfanges der Concha media (11, 12) ist die septale 
Schleimhautvorwölbung sehr stark entwickelt. Nach innen wird sie 
lang spindelförmig und endet allmählich (15). Im Vestibulum nasi 
(3, 4) finden sich dann noch zwei Vorwölbungen (vgl. S. 573 u. Fig. 26, 
3u. 4), welche zum Gebiet des Processus navieularis vom Maxillo- 
turbinale gehören; die laterale endet zugleich mit dem Vestibulum 
(5 III), die mediale ist noch eine Strecke lang zu verfolgen (8) endet 
jedoch, bevor der untere Nasengang anfängt. 

Das knorpelige Nasenseptum verhält sich wie in A. (vgl. 
S. 573). Anfangs (6 I) ruhen die oralen Enden auf der Ossa prae- 
maxillaria, dann die abgesehnürten Stückchen (5 II). Im Gebiet der 
Lamina praeductalis des Basalknorpels liegt das Septum stark aboral 
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(Fig. 28). Mehr nach innen (10) schiebt sich der Vomer zwischen das 
Septumende und den Processus palatinus maxillae. Oralwärts ist 
das Septum kolbig angeschwollen. Im Gebiet der medialen Schleim- 
hautvorwölbung ist es wenig verdickt. Mehr nach innen wird das 
orale Ende von den beiden Alae des Vomer hoch umfaßt; an den 
aboralen Rändern der Vomerflügel liegen in kleinen Einsenkungen 
des Septums die Nn. Jacobsonii. Im Gebiet der Lamina ceribrosa 
finden sich, wie bei A, im Septum viele Einsenkungen für größere 
Olfactoriusbündel. 

Die laterale knorpelige Nasenhöhlenwand ist in bezug auf 
Resorption und Verknöcherung viel weiter vorgeschritten als’ A. 
(s. S. 575). Das orale (ventrale) Ende der knorpeligen lateralen Wand 
reicht nicht bis zum dorsalen Ende des Maxilloturbinale; zwischen 
beiden liegt der verticale Teil des Praemaxillare. Das laterale und 
dorsale Ende des Maxilloturbinale ist (vgl. S. 595) der ventrale Teil 
der lateralen knorpeligen Nasenwand; nach innen rückt es mehr 
dorsalwärts, das ventrale Ende des übrigen (dorsalen) Teiles der Wand 
weicht dorsalwärts zurück (Fig. 30). Als das Praemaxillare endet, 
tritt die Maxilla an seine Stelle. Dann (14) schnürt sich ein Teil 
der lateralen Wand, oral vom Nasoturbinale ab, das Nasoturbinale 
verknöchert, der abgeschnürte Teil schwindet (15); das Lacrimale 
tritt auf (15 II. Die Verknöcherung des Nasoturbinale setzt sich 
noch fort auf den dorsalen Teil der lateralen knorpeligen Nasen- 
wand und ist der Anfang der Lamina papyraeaea des Os ethmoidale 
(18 II. Sie ist vom Os lacrimale bedeckt, das ventrale Ende bildet 
den oberen Rand des Recessus maxillaris. Mehr nach innen wird die 
Lamina papyracaea höher, während die Maxilla niedriger wird (20 15) 
und erstere (20 II1) an ihre Stelle tritt. Lateralwärts ist die La- 
mina papyracaea auch hier vom Lacrimale begrenzt, ventral-, (oral-) 
wärts bis zum Maxilloturbinale (21 II6) von diesem durch eine 
mediale Lamina der Pars perpendicularis ossis palatini (22—25) ge- 
trennt; wir sind hier nach hinten vom Recessus maxillaris. Noch mehr 
nach innen liegt die Verbindung der Concha media mit der Lamina 
papyracaea. Der Teil der lateralen knorpeligen Nasenwand dorsal 
von der Lamina papyracaea ist noch knorpelig; bier fängt die La- 
mina ceribrosa an (S. 604). 

Der knorpelige Recessus maxillaris ist schließlich noch im Zu- 
sammenhang zu beschreiben. Nach innen vom Verlauf des Duetus 
nasolacrimalis wird plötzlich die verknöcherte Wand der Nasenhöhle 
breiter (Fig.31). DieseWand bedeckt erst viele Drüsen (Fig. 31), welche 
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auf dieselbe Weise wie bei A, durch den Ductus glandularum recessus 
maxillaris (9 II 1) in den vorderen Teil der Nasenhöhle ausmünden 
(Fig. 3). Es ist eine dieke Wand zwischen der Ausstülpung der Nasen- 
höhle und der knöchernen Umwandung. Die Begrenzung wird vom 
Maxilloturbinale, von der Maxilla, nämlich wo der knorpelige Recessus 
resorbiert ist, und von dem verknöcherten Teil des knorpeligen Reces- 
sus gebildet. Letzterer Teil ist dorsalwärts unterbrochen und grenzt 
an das Nasoturbinale, er schwindet rasch (18 I), dann ist die Be- 
grenzung: Maxilloturbinale, Laerimale und Nasoturbinale (Fig. 31—33). 
Auf wenigen Schnitten (18'’IT 4 ;u. 5. S.-600)-endet das, Nasoturbinale 
mit einem Ausläufer, welcher bis zum Unterrand des Laerimale reicht. 
Nach innen vom Ende des ‚Nasoturbinale tritt die ‚Ausstülpung der 
Nasenhöhlenschleimhant in den Recessus auf. ‚Diese Ausstülpung wird 
also nach vorn und. oben vom Nasoturbinale, nach unten vom Maxillo- 
turbinale und lateralwärts von der Maxilla und dem Laerimale begrenzt 
(19 J). Die mediale Begrenzung ist eine Schleimhauffalte (Fig. 33, sf]; 
die Ausstülpung ist unten schmal und endet allmählich, die Falte ist 
noch weit nach innen zu verfolgen (24); die laterale Nasenhöhlenwand 
wird dann von der Lamina papyracaea gebildet... 

Der Ductus nasolaerimalis unterscheidet sich von A bloß 
darin, daß er wirklich in die Nasenhöhle einmündet (11 II 1 und 
11 15); zwischen dem _ Pröcessus lateralis posterior inferior und 
superior vom Basalknorpel. Er steigt längs der lateralen Wand des 
unteren Nasenganges langsam auf (14, 15), verläßt diese (16), liegt 
dann zwischen Maxilla und dem Insertionsteil des Maxilloturbinale, 
tritt in den Canalis lacrimalis und erreicht seine Einmündungen in 
den Conjunctivalsack (23 u. 29; Fig. 19—32). 

In der Nasenhöhle .kann man unterscheiden ein Vestibulum, 
in welches der Processus navicularis frei vorragt und das medial 
von diesem Vorsprung in die Näsenhöhle führt. Direkt nach innen 
von diesem Processus fängt der untere Nasengang an. Der Ductus 
nasopalatinus verläuft vom Munddach langsam :ansteigend zur Nasen- 
höhle; mehr ‘plötzlich, nach vorn, allmählich nach hinten geht er in 
die Nasenhöhle über. Sobald die Concha media auftritt, kann man 
einen mittleren und ‘oberen Nasengang unterscheiden, doch weil 
diese über eine so große Strecke frei in der Nasenhöhle liegt, sind 
beide Gänge sowohl lateral als medial von der Concha miteinander in 
Verbindung. Die Nasenhöhle ist in ihrem vorderen Teile breit 
(Fig. 3—7). ‘Im Raume zwischen Concha media und der lateralen 
Nasenhüöhlenwand ragt eine kleine Streeke lang das Nasoturbinale 


Beiträge zur vergl. Anatomie und Embryologie der Nase der Primaten. II. 603 


ein; diese Vorwölbung wird flacher und verstreicht im Gebiet des 
Recessus maxillaris. Nach innen von ihr entsteht eine schwache 
Leiste, welche in die Verbindung der Nasenwand mit- der: Concha 
media übergeht; diese Verbindung liegt etwa ebenso hoch — aber 
mehr nach innen — als das Nasoturbinale. Im Recessus maxillaris 
erhebt sich von seinem Boden eine Schleimhautfalte (S. 602). Die 


Chrysothrix sciurea. Ser. B. 29. 1. Vergr. 25><2/3. 1.k.s. erstes Knorpelstäbchen; s.n. Septum nasi; 

V Vomer; ppp Proe. palat. oss. palatini; nnp Nerv. nasopalatinus; pvp Pars verticalis oss. palat.; 

n.i. Nerv. infraorbitalis; p...c.m. Proc. inf. conchae mediae; np Nn. palatini; ung, mng unterer und 
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Concha superior schließlich bildet im Gebiet des oberen Nasenganges 
eine große Strecke lang eine schwache Vorwölbung (S. 600). Auch 
bei Chrysothric B bildet die Concha media durch seine große In- 
sertionslinie zwei in die Nasenhöhle vorspringende Vorwölbungen 
(Seite 570). 

Die beiden selbständigen Knorpelstückchen, welche sich bei A 
fanden (S. 574), finden sich auch an der übereinstimmenden Stelle 
bei B. Die laterale Nasenwand ist hier schon verknöchert. Die 
Knorpelstückchen finden sich 25.3—26.1 (4 Sehn. zu 25 «) und 


604 G. P. Frets 


29.3—31.5 (13 Schn.) auf der einen und 29.4—30.2 (4 Schn.) und 
32.2—36.2 (21 Schn.) auf der andern Seite (Fig. 34 u. 35). 

Die Lamina eribrosa ist ganz knorpelig und stimmt über- 
ein mit A; sie verläuft von dorsal und vorn (31) nach ventral 
und hinten auf dem Dache des Endes der Nasenhöhle. Anfangs 
(34, 35) setzt das knorpelige Dach des Primordialeraniums sich noch 
fort. Zuerst schwinden die Seitenwände der knorpeligen Begrenzung 
der Olfaetoriusbündel (39), dann auch die lateralen Ecken (vgl. S. 574) 


Fig. 35. 


Chrysothrixz sciurea. Ser. B. 31. 3. Vergr. 25><2/3. 2.k.s. zweites Knorpelstäbchen. 


des Dorsums (43). Die Lamina ceribrosa liegt hier auf dem abge- 
schnürten Teile der Nasenhöhle, der Regio olfactoria. Die Schnitte 
zeigen hier also den Ductus nasopharyngeus (Regio respiratoria), die 
knöcherne Lamina terminalis, die Regio olfactoria, die Lamina 
cribrosa und den Bulbus olfactorius. Letzterer ist medial von der 
knorpeligen Crista galli begrenzt, dorsal für einen kleinen Teil vor 
der lateralen Fortsetzung der Crista galli (ihrer verbreiterten Spitze, 
S. 975) und weiter vom Os frontale, das auch die laterale Begrenzung 
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bilde. Wenig mehr nach innen tritt der Bulbus durch die Dura 
mater auf diese und dorsalwärts (47—50); der Bulbus verläuft dann 
auf dem Boden der Fossa cerebri anterior; in der Medianlinie reicht 
die Crista galli noch bis 
zum Os frontale (Fig. 36, 
nicht so bei A vgl. S. 575, 
Fig. 18). Beim Embryo A 
folgt nun nach innen vom 
Durehtritt des Bulbus die 
Commissura supracribro- 
sa, die Verbindung der 
beiderseitigen Fortsetzun- 
sen des hier noch be- 
stehenden dorsalen Teiles 
der lateralen Wand (vgl. 
S. 576, Fig. 18, 19 u. 20), 
Diese Verbindung findet 
sich in so ausgesproche- 
ner Weise bei B nicht 
und das teilweise Fehlen 
kann m. E. nicht bloß 
auf Resorption zurück- 
geführt werden. (Fig. 36 
u. 37). Der abgeschlosse- 
ne Raum ist bei A viel 
größer (Fig. 19 u. 20); 
in ihm verläuft die A. 
ethmoidalis.. Diese Ar- 
terie ist bei B auch 
teilweise von Knorpel 
umschlossen (Fig. 36), je- 


Fig. 36. 


d a a Chrysothrix sciurea. Ser. B. 51. 3. Vergr. 15x<3/4. ro Regio 
och viel enger. Hier olfactoria; It Reste der Lamina terminalis; l.cr. Ende der 


wird auch das Septum "Ar, du eimkturius Pr. Os Montale; ang, Crst ga. | 
niedriger und endigt die 

Regio olfaetoria (53); ein abgeschnürtes, dorsales Stückchen des 
Septums setzt sich in der Falx cerebri fort (bis 58, Fig. 37). Von 
der hier sehr rudimentären knorpeligen Umrahmung der A. eth- 
moidalis bleibt bald bloß der dorsale Teil übrig (85); dieser 
liegt im Boden der Fossa cerebri anterior und bildet ein Rudi- 
ment der Commissura supraeribrosa. Auf der rechten Seite ver“ 
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bindet dieses Knorpelstückehen sich mit dem dorsalen Ende des 
Septums (56, 57) und schwindet, tritt jedoch mehr nach innen (62) 


Fig. 37. 


SL 


Chrysothrix sciurea. Ser. B. 54. 4. Vergr. 25><3/. S Fort- 

setzung des Septum nasi; Klnw Fortsetzung der knorpeligen 

lateralen Nasenwand; f.c. Falx cerebri; er.g Fortsetzung der 
Crista galli; ae Art. ethmoidalis; Ay. Os frontale. 


wieder ‘auf; rasch . (63) 
schwinden dann beide 
dorsalen Knorpelstück- 
chen. Viel mehr nach 
innen tritt die A. ethmoi- 
dalis zwischen dem Fron- 
tale und dem dorsalen 
Ende des knöchernen 
Septums hindurch. Das 
Septum ist hier auch 
ein Septum intererbitale 
(S. 581). Der Teil des 
Septums zwischen den 
Frontalia ist resorbiert. 
Die Lamina ter- 
minalis ist ganz ver- 
knöchert (37) und nicht - 
zu trennen gegenüber 
dem Vomer; sie verhält 
sich sonst genau so wie 
beim Emb. A. Weit nach 
innen (50) löst sich die 
Verbindung mit dem Vo- 
mer; verknöcherte Reste 
der Fortsetzung der knor- 
peligen lateralen Nasen- 
wand liegen dann noch 
zwischen der Regio re- 
spiratoria und dem Ende 
der Regio olfactoria der 
Nasenhöhle(Fig.36). Noch 
mehr nach innen treten 
knorpelige Reste auf und 
bilden noch einen un- 
unterbrochenen interme- 


diären Teil der knorpeligen lateralen Nasenwand (53); hier endigt 


die Regio olfactoria (Fig. 37). 


Wo die Verknöcherung in der knorpeligen lateralen Nasenwand 
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die Lamina papyracaea also endigt, fängt sie im kolbigen Teile 
vom Septum, dem Anfang des Praesphenoidale an (52). Diese Ver- 
knöcherung ist anders als beim Emb..A. Sie fängt bilateral im 
dorsalen Teile vom knor- 
peligen Kolben des Sep- 
tums an; frei dorsalwärts 
vorragende Belegknochen 
finden sich nieht. Nach 
innen nimmt dieseenchon- 
draleVerknöcherungrasch 
zu, beide Herde ver- 
schmelzen; der ganze 
kolbige: Teil des Sep- 
tums ist dann knöchern 
und von einer dünnen 
perichondralen Knochen- 
lamelle, welche genau 
der Oberfläche des Kol- 
bens folgt, bedeckt (55). 
Die perichondrale Kno- 
chenlamelle wird nach 
innen (58) in der Mitte 
unterbrochen und schwin- 
det nahezu vollständig 
(62). Es endigt hier die 
knorpelige laterale Nasen- 
wand, so daß das Sep- 
tum zum Septum inter- Al. 


Fig. 38. 


v 
rn 
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orbitale wird (58). Der 

dorsale, schmale Teil des SRO REN 
Septums ist au größten Chrysothrix sciurea. Ser. B. Schn. 68. 4. Vergr. 25>< 2/3. 
Teile von den Frontalia, s.i. Septum interorbitale; Aum Augenmuskeln; no N. opticus; 
ihren Partes orbitales um- Al, Alisphenoid; Ph. ee Os frontale; V Ende vom 
faßt. Frei in die Augen- 

höhle sieht ein kleiner Teil des Frontale und das Praesphenoid. 
Ventral ist letzteres von den Alae vomeris begrenzt. Die Ver- 
knöcherung breitet sich auch dorsalwärts (63) aus und erreicht 
beinahe die ventralen Spitzen der Orbitalflächen des Frontale; bloß 
die Spitze des Septums ist noch knorpelig (66). Der Vomer en- 
digt (68); wir sind hier im Gebiet von dem Teile des Septums, 
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der beim erwachsenen Tiere membranös ist (Fig. 38). Mehr nach 
innen (70) ist auch die Spitze knöchern, das Septum wird niedriger, 
entfernt sich vom Frontale; dann erscheint von ventral nach dorsal 
im kolbigen Teile eine Knorpelschichte (74), die Grenze zwischen 
dem Prae- und Postsphenoidale. Mehr nach innen (78) verläuft die 
A. ethmoidalis zwischen Septum und Frontale hindurch und teilt 
sich (81) die Spitze des Septums in zwei Blätter, den Anfang der 
Alae orbitales. Die Taeniae spheno-ethmoidales sind ganz ge- 
schwunden. Die Alae orbitales sind ganz knöchern, ebenso die Alae 
magnae und ihre Verbindung mit dem Postsphenoidale. 


Bei Chrysothrix A bezeichneten wir das knorpelige Septum 
zwischen dem Ende der knorpeligen lateralen Wand der Nasenhöhle 
und dem Anfang der Belegknochen auf dem Septum, d.h. dem An- 
fang der Processus orbitales der Alae parvae des Praesphenoid als 
Septum interorbitale.. Bei Chrysothrix B reicht die knorpelige 
laterale Wand noch nach hinten vom Anfang der Verknöcherung im 
Septum. Es fehlen hier jedoch die Processus orbitales der kleinen 
Flügel, so daß wahrscheinlich bei diesem älteren Stadium in se- 
kundärer Weise das lange (vorübergehend) knöcherne Septum inter- 
orbitale zustande kommt. 


Decekknochen. 


Das Praemaxillare fängt direkt hinter dem Vestibulum oris in 
der Medianlinie an. Die Plica labio-buecalis ist offen, doch ist die 
Oberfläche der epithelialen Auskleidung noch unregelmäßig (3 II). 
Die Partes horizontales der Praemaxillarknochen berühren einander 
in der Medianlinie; die Processus alveolares der beiden Milch-In- 
eisivi sind gut ausgebildet. Lateralwärts und nach innen fängt die 
Pars alveolaris der Maxilla an (5 III). Nach innen vom Milch-In- 
eisivusI und der Anlage des bleibenden Incisivus I (5 II) fängt in 
der Medianlinie der Processus palatinus ossis praemaxillaris an. 
Hier findet sich auch die Einmündung des Duectus nasopalatinus am 
Munddach; eine Papilla palatina ist nicht ausgebildet; die beiden 
Einmündungsspalten sind parallel und in geringer Entfernung von 
der Medianlinie. Im Gebiete der Lamina praeductalis des Basal- 
knorpels weichen die Praemaxillarknochen aus der Medianlinie 
zurück (8Il). Hier fängt am Munddach lateral vom Processus 
lateralis inferior anterior des Basalknorpels der Processus palatinus 
maxillae an; das Praemaxillare weicht nun vom Munddach zurück. 
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Die Pars horizontalis geht dorsalwärts in die Pars nasalis über; 
diese reicht an der lateralen Nasenhöhlenwand eine Strecke hinauf, 
dann folgen dorsal die Maxilla und das Nasale (10); diese drei 
Knochen bilden also die Apertura piriformis.. Das Ende des Prae- 
maxillare wird lateral von der Maxilla, medial vom mittleren und 
unteren Nasengang begrenzt, welche voneinander durch das Maxillo- 
turbinale, das am Praemaxillare inseriert (vgl. S. 594) getrennt sind. 

Von der Maxilla erreichen die Processus palatini einander in 
der Medianlinie und bilden die Fortsetzung der Processus palatini 
der Praemaxillarknochen. Dorsalwärts setzt der Processus palatinus 
sich in den Körper der Maxilla fort, welcher mit einem an das Nasale 
srenzenden Processus frontalis endet. Medial grenzt der Körper 
erst an das Praemaxillare, dann an die knorpelige laterale Nasen- 
wand, welche hier größtenteils resorbiert ist, noch mehr nach innen 
auch an das Lacrimale (Fig. 3l—33). Der Canalis infraorbitalis 
(13—16) verhält sich wie beim Emb. A (S. 585); beiderseits sind 
zwei Öffnungen im Orbitalrande, rechts sind sie unvollständig 
getrennt. Mehr nach innen, im Gebiete des Recessus maxillaris 
ist der Körper maxillae nicht breit; die Form und Begrenzung 
ist unregelmäßig; es findet sich jedoch (noch) keine Einstülpung der 
Nasenhöhle in die Maxilla selbst. An einer Stelle (18 II 2) scheint 
der Recessus maxillaris die Grenze der ursprünglich knorpeligen 
Wand überschritten zu haben und in die Maxilla einzudringen, also 
den Beginn des Sinus maxillaris bildend. Mehr nach innen ist der 
Processus frontalis ganz von der Begrenzung der lateralen Nasen- 
höhlenwand durch das Lacrimale abgedrängt (Fig. 31, 32), er hilft 
den Canalis lacrimalis begrenzen und endigt (24), als das Frontale 
auftritt. Auf dem Processus palatinus ruht der Fuß des Maxillo- 
turbinale mit dem Processus palatinus und dem Processus lateralis 
(Fig. 31—34). Der Processus palatinus maxillae weicht aus der 
Medianlinie zurück und der des Os palatinum tritt an seine Stelle 
(Fig. 34. Der Processus lateralis ist bloß im hinteren Teile der 
Fußplatte ausgebildet (Fig. 34). Der Processus alveolaris und der 
Processus zygomaticus setzen sich noch weit nach innen fort 
(35 u. 40). 

Das Nasale ist eine Knochenplatte, welche im dorsalen Teile 
der knorpeligen lateralen Nasenwand in einiger Entfernung der 
Spitze des Processus nasalis vom Praemaxillarknochen anfängt (9). 
Rasch steigt der Processus frontalis maxillae höher (9 II) und er- 


reicht den lateralen Rand vom Os nasale. Dieser wird breiter und 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 40 
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erreicht die Medianlinie (11, 12). Der laterale Teil wird vom Pro- 
cessus frontalis überlagert (14, 15)und grenzt ventral-(oral-)wärts an die 
mediale Lamelle des Os laerimale (16). Mehr nach innen grenzt das 
Nasale wieder an die Maxilla (22); hier schiebt das Frontale — un- 
mittelbar auf dem : knorpeligen Nasendach liegend — sieh unter 
Nasale und Maxilla. Das Nasale endigt mit einer Spitze in der 
Medianlinie (28). 

Das Lacrimale fängt medial vom Körper der Maxilla an 
(15 II), wo die knorpelige laterale Nasenhöhlenwand resorbiert ist, 
grenzt also medial direkt an den Ductus glandularum recessus 
maxillaris und medial von diesem an das Nasoturbinale. Ventral 
(oral) erreicht diese mediale Lamelle des Laerimale rasch die dorsale 
Spitze der Fortsetzung des Maxilloturbinale in die verknöcherte 
laterale Nasenhöhlenwand (vgl. S. 601) und dorsal das Nasale. Diese 
mediale Lamelle (vgl. S. 587) erhält (Fig. 31) etwa in ihrer’ Mitte einen 
lateral gerichteten Vorsprung, der den Ductus nasolacrimalis dorsal 
begrenzt; zugleich erscheint eine laterale Lamelle, welche sich 
ventralwärts (Fig. 32 u. 33) mit der medialen Lamelle verbindet, der 
Hamulus lacrimalis; ersterer Vorsprung tritt zurück. Die mediale 
Lamelle streckt sich ventralwärts aus und nimmt teil an der lateralen 
Begrenzung des Recessus maxillaris (Fig. 33), unmittelbar nach 
hinten von der Maxilla und dem verknöcherten Teile des knorpeligen 
Recessus (Fig. 31 u. 32). Oben ist der Canalis lacrimalis vom Pro- 
cessus frontalis maxillae begrenzt. Mehr nach innen liegt das La- 
crimale lateral vom Anfang der Lamina papyracaea des Ethmoidale; 
das ventrale Ende des Lacrimale weicht dorsalwärts zurück, so daß 
die Lamina papyracaea an die Oberfläche der Orbita tritt. Lateral 
vom Frontale endigt das Lacrimale (30). (Duetus nasolaerimalis, 
8. S. 602). 

Das Os frontale fängt als ganz dünnes Knochenblatt, dem 
Dach der Nasenhöhle aufliegend, an (21) und ist hier vom Os lacri- 
male, dem Processus frontalis maxillae und dem Nasale bedeckt. 
Mehr nach innen grenzt das Frontale ventralwärts erst an die La- 
mina papyracaea ossis ethmoidalis (27) und dann an die Fortsetzung 
der knorpeligen lateralen Nasenwand (Fig. 36, 37). Hier reicht das 
Frontale also weit ventralwärts und begrenzt lateralwärts das Ende 
der Regio olfactoria. 

Der N. ethmoidalis tritt zwischen Frontale und Lamina papy- 
racaea hindurch (47 u. 50). In der Orbita liegt wie bei A ein 
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Knorpelstab, um welchen sich die Sehne des M. obliquus oculi 
superior hinlegt. 

Vom Os palatinum (Fig. 33, 34) fängt der Processus palatinus 
in der Medianlinie an (20) und schiebt sich dorsal vom Proc. pala- 
tinus maxillae lateralwärts, wo er bis zu der medialen Spitze des 
Processus palatinus des Maxilloturbinale reicht (21). Letzterer ver- 
kürzt sich und das Palatinum reicht dann bis zum Proe. lateralis 
des Maxilloturbinale (Fig. 34). Das Maxilloturbinale ruht nun auf 
dem Palatinum (22) und dieses grenzt mit seinem lateralen Ende an 
das ventrale Ende der Lamina papyracaea ossis ethmoidalis; lateral 
und ventral liegt noch die Maxilla (Fig. 34). Zwischen Lamina 
papyracaea und Maxilloturbinale tritt die Pars perpendicularis ossis 
palatini auf (22), zunächst frei von der Pars horizontalis. Die Pars 
perpendicularis liegt mit dem dorsalen Teile zwischen Lam. papy- 
racaea und Maxilloturbinale, mit dem ventralen zwischen Maxilla 
und noch einem Vorsprung der Maxilla; auch reicht das laterale 
Ende der Pars horizontalis an sie heran (24). Mehr nach innen (26) 
verschmelzen die beiden Teile des Os palatinum miteinander. Hier 
ist die Stelle, wo auf der linken Seite das erste selbständige Knorpel- 
stückchen liegt (Fig. 34). Die Pars perpendicularis steigt an der 
medialen Seite der Lamina papyracaea etwas auf (29), dann um- 
faßt sie ihr ventrales Ende mit zwei Schenkeln (Fig. 35). Hier liegt 
zwischen Maxilla und Palatinum das zweite Knorpelstäbchen (vgl. 
S. 603); wenig mehr nach innen verlaufen die Nn. palatini durch das 
Foramen palatinum major (32) und minor (35). Der Processus al- 
veolaris maxillae wird klein und weicht lateralwärts, die Pars 
perpendicularis ossis palatini wird niedriger, grenzt an das ventrale 
Ende der Lamina papyracaea (38); die laterale Spitze des Palatinum 
ist der gut entwickelte Proc. pyramidalis (46). Das Palatinum be- 
grenzt hier die untere Hälfte des Ductus nasopharyngeus, ihre 
laterale Fläche sieht in die Fossa pterygopalatina, die obere Hälfte 
wird von der Lamina papyracaea, der Lamina terminalis und dem 
Vomer begrenzt (41). Der Processus pyramidalis wird vom Pro- 
cessus pterygoideus oss. sphenoidalis (48) umfaßt und endigt weit 
nach hinten (63); die Spina nasalis posterior endigt schon früher (53). 

Der Vomer fängt schon im Gebiet des JacoBsonschen Organs 
und Knorpels an (10 I 1) mit einer Knochenspitze oral vom Septum. 
Die Spitze wird dreieckig; die Basis grenzt an das Septum (12). 
Die Spitze dringt zwischen die JAcoBsonschen Knorpel hindurch 
(Fig. 30, 31) und kommt in den Bereich von einem ventralen, ‚Vor- 

40* 
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sprung des Vomer, der auf den Processus palatini maxillae ruht 
(14 II). Beide Knochenstücke erreichen einander, verschmelzen hier 
nicht, sondern weichen wieder auseinander (15). Beide Teile nehmen 
an Umfang zu; der dorsale Teil umfaßt das orale Ende des Septums, 
der ventrale wird auch dreieckig und dringt mit der Spitze zwischen 


Fig. 39. 


ung 


Chrysothrix sciurea. Ser. 0. 17115. Vergr. 25><?2/,. S Septum; V Vomer; J.kn Jacossonscher Knorpel; 

J.o: Jacossoxsches Organ; nnp N. nasopalatinus; »n Maxilla; ung unterer Nasengang; n.i. N. infra- 

orbitalis; A.rm knorpeliger Recessus maxillaris; gl.rm Glandulae rec. maxill.; nt Nasoturbinale; rm 

Recessus maxillaris; w angeschnittene vordere Wand des Recessus; s.n. Sulc. nasalis; mt Maxillo- 
turbinale; sm? sein Stiel; 7 Lacrimale; dnl Ductus nasolacrimalis. 


die beiden Processus palatini maxillae (Fig. 32), dann verbinden sich 
auch die beiden Teile (19, Fig. 33). Die dorsalen Blätter umfassen 
wie in einer Rinne das Septumende (Fig. 33), dann folgt oralwärts 
ein kurzes dünnes Knochenblatt, das von den Enden der JACOBSON- 
schen Knorpel begrenzt ist, und dieses geht in den massiven End- 
teil über, der die Processus palatini ‚maxillae berührt. Mehr nach 
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innen erhält der Vomer eine mehr gleichmäßige Form, er trennt sich 
in zwei dünne symmetrische Hälften, welche durch kleine Knochen- 
brücken verbunden sind und oral auf den Processus palatini oss. 
palatini ruhen (24, Fig. 34, 35). Mehr nach innen ist der Vomer mit 
der Lamina terminalis verknöchert und ist ihr gegenüber nicht mehr 
abzugrenzen (38); der Körper ist dreieckig mit der Spitze oralwärts 


Fig. 40. 


Chrysothrix sciurea. Ser. C. 2015. Vergr. 25><?/3. ppp Processus palatinus oss. palatini; ppmt Proc. 
palatinus vom Maxilloturbinale; Kninw teilweise verknöcherte laterale Nasenwand. 


gekehrt. Die Processus palatini oss. palatini sind hoch. Der Körper 
wird niedriger und erreicht nicht mehr die Processus palatini; es 
findet sich hier ein membranöses Septum nasopharyngeum (42). 
Mehr nach innen setzt sich der Vomer in die beiden Alae vomeris 
fort (bis 68, Fig. 38). 

Der Fötus Ohrysothrix seiurea, Serie C ist etwas jünger als B 
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(5. 560). Ich werde seine Regio ethmoidalis nicht vollständig be- 
schreiben, sondern bloß die abweichenden Punkte hervorheben. 

Die Differenzierung der äußeren Nase in Cartt. alares und trian- 
gularis ist nicht so weit gegangen wie bei B. Der Basalknorpel und 
das JacoBsonsche Organ stimmen ganz mit diesen Teilen der Serien 
A und B überein. Der Processus navieularis des Maxilloturbinale hat 


Chrysothrix sciurea. Ser. ©. 26. 2. Vergr. 25><2/;. np Nervi palatini; 2.Ks zweites Knorpelstäbchen; 
pvp Pars verticalis oss. palatini; p.i.cm. Proc. inferior conchae mediae; In orales Ende der knorpe- 
ligen lateralen Nasenwand. 
sich von der lateralen Nasenwand abgegliedert. Ein rudimentärer 
Processus lateralis ist auf einer Seite vorhanden, liegt unmittelbar 
hinter dem Vestibulum nasi (6 III 7; die andre Seite ist hier be- 
schädigt). Das Maxilloturbinale zeigt in seinem vorderen Teile noch 
keine Verknöcherung und setzt sich noch ununterbrochen in die la- 
terale Nasenwand fort. Es findet sich (11) ein sehr großer Processus 
ventralis (S. 568). Mehr nach innen ist das Maxilloturbinale außer 
der Spitze verknöchert.. Es findet sich bloß ein sehr kurzer Processus 

palatinus (19, 20. Fig. 39 u. S. 568). 


Beiträge zur vergl. Anatomie und Embryologie der Nase der Primaten. II. 615 


Das Nasoturbinale ist ziemlich groß, zeigt noch bloß eine be- 
ginnende Verknöcherung. Hinter demselben findet sich der Eingang 
zur ziemlich großen Ausstülpung der Nasenhöhle, dem Recessus ma- 
xillaris. (Fig. 39). 

Die Concha media stimmt mit dervom Fötus A überein: der Proces- 


Fig. 42. 


Chrysothrix sciurea. Ser. (. 38. 2. ergr. 25><?/3. r.o Regio olfactoria; lt Lamina terminalis; l.er. 
Lamina cribrosa; b.o, f.o. Bulbus olfactorius, Fila olfactoria; ae Art. ethmoidalis; $ Septum; er.g Crista 
galli; d.k. dorsale Fortsetzung der lateralen knorpeligen Nasenwand. 


sus superior verbindet sich auch mit der Concha superior und umfaßt 
eine kleine Ausstülpung der Nasenhöhle (S. 571), Concha superior 
wie bei A. 

Die Schleimhautvorwölbungen im Anfang der Nasenhöhle finden 
sich in gleicher Zahl und an derselben Stelle wie bei A und.B. 
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Die Lamina terminalis ist knöchern wie bei B (39; Fig. 41); 
mehr nach hinten ist die laterale Nasenwand und die Lamina termi- 
nalis knorpelig (Fig. 43). 


Fig. 48. 


Chrysothriz sciurea. Ser. C. 43. 2, Vergr. 25><2/. F.Inw Fortsetzung der knorpeligen lateralen Nasen- 
wand; V Vomer; k.p.tr knorpeliger Processus trochlearis; o.s M. oblig. oculi sup. 


Die laterale, knorpelige Nasenwand ist bedeutend vollständiger 
als beim Fötus B. Dem Ductus glandul. recessus maxillaris gegen- 
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über ist eine Unterbrechung wie bei A (S. 573); es findet.sich eine 
vollständige knorpelige Wand des Recessus maxillaris (Fig. 40). Der 
Recessus ist größer als bei A und B. 

Mehr nach innen (19) ist ein Teil der lateralen Nasenwand, die 
Anlage der Lamina papyracaea ossis ethmoidalis, verknöchert (Fig. 
40, 41). 


Fig. 44. 


Chrysothrix sciurea. Ser. C. 47. 2. Vergr. 25><?/.. $ Septum; F.Inw Fortsetzung der lateralen Nasen- 
wand; fl.cr Fortsetzung der Lamina cribrosa; dk dorsale Fortsetzung der lateralen Nasenwand; ae Art. 
ethmoidalis; Fr Os frontale. 


Die beiden selbständigen Knorpelstückchen (S. 574) finden sich 
‚hier in einigermaßen andrer Weise. So liegt links (21—24) und 
rechts (25—) das zweite Knorpelstückchen wie bei den Föten A und 
B zwischen Maxilla und Os palatinum; etwas dorsalwärts liegt das 
knorpelige orale Ende der lateralen Nasenwand (Fig. 41), das durch 
Bindegewebsbündel mit dem Knorpelstückchen im Zusammenhang ist 
und sich so als eine Abschnürung der lateralen knorpeligen Nasen- 
wand kenntlich macht. Das erste Knorpelstückchen (S. 574) findet 
sich auch sowohl rechts wie links (21 II und 19 II) und ist sehr kurz. 
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Beide Knorpelstückchen liegen an derselben Stelle wie bei den Föten 
A und B. 

Schließlich das Gebiet der Lamina cribrosa. Diese fängt mit 
mehreren kleinen knorpeligen Ausläufern des Nasendaches an (26. 4); 
der dorsale Teil der Schleimhaut der Nasenhöhle entfernt sich vom 
knorpeligen Schädeldach. Wie bei A und B treten größere Olfac- 
toriusbündel zwischen den 
knorpeligen Ausläufern hin- 
durch zur Schleimhaut. Mehr 
nach innen wird der Raum 
zwischen der Lamina cri- 
brosa und dem knorpeligen 
Schädeldach größer, es lie- 
gen hier größere Olfactorius- 
bündel (wie Fig. 14 u. 15), 
Die Lamina cribrosa ruht 
auf der Regio olfactoria; 
das Schädeldach hat seit- 
liche Spitzen (S. 575). Mehr 
nach innen (35) schwindet 
das Dach, die laterale Wand 
dorsal von der Lamina cri- 
brosa wird dünner und en- 
digt (Fig. 42). Die Olfac- 
toriusbündel treten in den 
Bulbus, dieser liegt in einer 
Fortsetzung der Fossa ce- 
rebri anterior, nichtunmittel- 
bar auf der Lamina cribrosa, 
sondern von dieser durch ei- 
nen von Bindegewebe aus- 
gefüllten Raum getrennt. Dieser Raum, in welchem die A. ethmoidalis 
verläuft, ist klein (Fig. 43) wie bei B (S. 605). Es findet sich bloß. 
eine Spur einer Lamina supracribrosa (48). Der N. ethmoidalis verläuft, 
wie bei A und B, zwischen dem dorsalen Teile der knorpeligen la- 
teralen Wand (Fig. 42, d. lv.) und der Lamina cribrosa, dann unter 
dem Frontale hindurch. Der Lobus olfactorius ist lateral und dorsal 
vom Frontale begrenzt, medial von der Falx, in welcher ein Knorpel- 
stückehen, eine Fortsetzung der Crista galli, liegt (Fig. 42 wie bei 
B, S. 605). Das abgeschnürte Knorpelstückchen verbindet sich noch 


Fig. 45. 


Chrysothrix sciurea. Ser. C 49. 3. Vergr. 25>x<?/3. 
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wieder mit der Crista galli (Fig. 43), welche dann beinahe bis zum 
Frontale reicht. Die Verhältnisse bei C nähern sich denen bei B 
sehr; der laterale Knorpel reicht mehr dorsal (Fig. 42, 43 u. 44) als 
bei B. Das Septum wird plötzlich niedriger (Fig. 44 u. 45). Die 
Fortsetzung der Lamina cribrosa (Fig. 43—45, fler.) trennt sich von 


Fig. 46. 


Chrysothriz sciurea. Ser. C 53. 2. S.i. Septum interorbitale; Aum Augenmuskeln; N.O. Nervus op- 
ticus; Kn.S. Verknöcherungsstellen des Septums. 


der Fortsetzung der lateralen Nasenwand ab, die Art. ethmoidalis 
liegt über ihr und erreicht zwischen der Knochenlamelle, welche das 
Ende des Septums bildet, und dem Frontale hindurch (61) die Orbita. 

Wo die knorpelige laterale Wand der Nasenhöhle endet und also 
das Septum interorbitale anfängt (52), beginnt auch die Verknöche- 
rung des Septums und in der Weise wie beim Embryo A (Fig. 46). 
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Der kolbige Teil verknöchert enchondral. Vom dorsalen Rande des 
Kolbens steigen außerdem zwei knöcherne Lamellen dorsal, sie be- 
grenzen den dünnen Teil des Septums. Dieser Teil wird nach innen 
kürzer und schwindet. Dann verschmelzen die beiden knöchernen 
Lamellen außer ihren Spitzen. Diese richten sich lateral und gehen 
in die Alae orbitales über, welche noch teilweise knorpelig sind. 
Hier sieht das knöcherne Septum aus wie beim Embryo B. Es findet 
sich noch eine lange knorpelige Trennung zwischen Prae- und 
Postsphenoidale. Das Alisphenoid ist knöchern, der Processus alaris 
teilweise knorpelig. 

Von den Deekknochen weicht der Processus palatinus des 
Praemaxillare bei der Einmündung des Duetus nasopalatinus lateral- 
wärts, wie bei A und B. Die Pars nasalis beteiligt sich an der 
Bildung der Apertura piriformis, ist durch die Maxilla vom Nasale 
getrennt (8 Il 6). Die Processus palatini maxillae erreichen einander 
in der Medianlinie. Indem sich noch ein vollständiger knorpeliger 
Recessus maxillaris findet (S. 617), ist die Bildung eines Sinus ma- 
xillaris als Erweiterung in die Maxilla des Recessus maxillaris noch 
nicht angebahnt (S. 609). Im Gebiete des ersten selbständigen Knorpel- 
stäbehens besitzt die Maxilla den kleinen Vorsprung, welchen auch 
B und A zeigten. Der Ductus nasolaerimalis verläuft, wie beiB und 
A; es findet sich auch hier ein verknöcherter Processus lacrimalis 
am Primordialeranium. Vom Lacrimale ist in Abweichung von B 
und A beiderseits der Anfang der Lamina lateralis, der Hamulus la- 
crimalis also, in knöcherner Verbindung mit dem Vorsprung, welcher 
von der Mitte der Lamina medialis abgeht (vgl. S. 610). Der Canalis 
nasolacrimalis, welcher bei B und A hier durch den Processus fron- 
talis maxillae vervollständigt wird, ist bei C vom Lacrimale selbst ge- 
bildet (15 II). Das Os frontale fängt mit einer ganz dünnen Knochen- 
platte, auf dem Nasendach liegend, an (S. 623). Der selbständige 
knorpelige Processus trochlearis ist auch hier vorhanden (Fig. 43). 
Indem der Processus palatinus vom Maxilloturbinale sehr kurz ist 
(Fig. 40), bleibt der Processus palatinus ossis palatini anfangs in 
einiger Entfernung von ihm. Die gegenseitigen Lagebeziehungen von 
Palatinum, Maxilla, Maxilloturbinale und lateraler Nasenwand sind 
dieselben wie bei B. 


Die Vergleichung der drei Serien A, B und C von Chrysothrix 
sciurea ergibt die folgende Zusammenfassung. Die Nasenöffnungen 
liegen an der lateralen Seite des Kopfes. Ein rudimentärer Proces- 
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sus lateralis vom Processus navicularis des Maxilloturbinale ist aus- 
gebildet (Fig. 9); er liegt unmittelbar hinter dem Vestibulum nasi. 
Es findet sich ein JAcoBsonsches Organ und wohl ausgebildeter Ba- 
salknorpel. Beim älteren Fötus B setzt sich das Plattenepithel des 
Munddaches eine Strecke weit auf den Ductus nasopalatinus fort. 
Der Jacogsonsche Knorpel begrenzt medial und unten das Organ. 
Das orale Ende des Nasenseptums liegt dorsal vom JacoBsonschen 
Knorpel. Das Jacogsonsche Organ hat eine Länge von bzw. 90, 91 
und 117 Schnitten (25u). Die Praemaxillarknochen weichen bei der 
Mündung des Ductus nasopalatinus lateralwärts; es findet sich also 
kein Processus palatinus medialis ossis praemaxillaris. Folgende 
Muscheln sind ausgebildet: das Maxilloturbinale, das rudimentäre 
Nasoturbinale, die große Concha media und eine sehr kleine Concha 
superior. Außerdem finden sich im Anfang der Nasenhöhle noch 
kleine, aber wie es scheint konstante, Vorwölbungen. Bemerkenswert 
ist weiter die große knorpelige Umwandung des Recessus maxillaris. 
In seiner vorderen Wand liegen viele Drüsen, welche: mittels eines 
langen Ausführganges im vorderen Teile der lateralen Wand der 
Nasenhöhle ausmünden (Fig. 3). Wahrscheinlich erweitert in einem 
älteren Stadium der Recessus maxillaris sich in die Maxilla zum 
Sinus maxillaris. Der Ductus nasolacrimalis ist von einem kleinen 
Vorsprung der lateralen Ecke der knorpeligen Nasenwand bedeckt 
(Fig. 6). Der Fuß des Maxilloturbinale besitzt einen großen medial 
gerichteten Vorsprung, Processus palatinus (Fig. 8, 12, 32, 33), der 
den unteren Nasengang ventral begrenzt; beim Embryo © ist dieser 
Vorsprung sehr klein. Im Endgebiet des Maxilloturbinale finden sich 
zwei selbständige Knorpelstäbehen, welche zwischen Maxilla und Pa- 
latinum liegen. Aus den Verhältnissen des Embryo Ü geht hervor, 
daß das 2. Knorpelstäbehen ein abgeschnürtes Stückchen der late- 
ralen Nasenwand ist; es ist dies auch für das erste anzunehmen. 
Embryo C (Fig. 41) läßt für eine andere Deutung keinen Raum. Em- 
bryo B, von dem die laterale Nasenwand ganz verknöchert ist, zeigt 
dennoch die beiden Stäbchen (Fig. 34 u. 35). Bei Reptilien findet 
sich, wie namentlich aus Abbildungen von Hatteria von Fuchs (1909) 
hervorgeht, an genau derselben Stelle ein Knorpel, der Processus 
maxillaris posterior. In der Orbita liegt ein knorpeliger Processus 
trochlearis. Es findet sich eine wohlentwickelte Lamina terminalis 
und eine selbständige Regio olfactoria. Auf dem Endteile der Nasen- 
höhle, wo die ÖOlfactoriusbündel zur Schleimhaut treten, liegt die 
knorpelige Lamina cribrosa. Das knorpelige Schädeldach setzt sich 
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anfangs noch fort (Fig. 13, 14, 15, 22). Als das Dach schwindet, 
tritt der Bulbus olfaetorius etwas dorsalwärts in die Fossa cerebri 
anterior; bei den Embryonen B und © liegt der Lobus olfactorius 
auf einem von Bindegewebe ausgefüllten Raum, der den Boden der 
Fossa cerebri von der Fortsetzung der Lamina eribrosa trennt; beim 
Embryo A liegt der Lobus auf einer Commissura supracribrosa (vgl. 
die speziellen Beschreibungen). Der Unterschied in diesem Punkt 
zwischen A und B und © ist m. E. nicht zurückzuführen auf das 
größere Alter der Stadien B und ©. Welche Bedeutung die Com- 
missura supracribrosa, bzw. der bindegewebige Raum hat, wird viel- 
leicht die Ausdehnung der Untersuchung auf andre Formen lehren. 
Die Tatsache, daß die A. ethmoidalis innerhalb derselben verläuft, 
weist darauf hin, daß der Raum nicht zu der Schädelhöhle gehört. 

Das Septum ist im Bereich des Praesphenoid verknöchert. Bei 
den Föten A und C erstreckt sich zu beiden Seiten des knorpeligen 
Septums eine Knochenlamelle nach vorn, der Processus orbitalis alae 
parvae, welche ihren Ausgang vom verknöcherten Septum nimmt; 
beim ältesten Fötus B findet sich die Lamelle nicht. Wahrscheinlich 
ist hier diese Gegend, welche beim Erwachsenen membranös ist, 
schon in Reduction. Die Knochenlamelle ist, wie dies aus.den Verhält- 
nissen bei den übrigen untersuchten Embryonen hervorgeht, ein Aus- 
läufer des vorderen Schenkels der Ala orbitalis, bildet ihre Faeies 
orbitalis. 

Ein freies Septum: interorbitale findet sich zwischen dem hinteren 
Ende der knorpeligen lateralen Nasenwand, in welcher die Lamina 
papyracaea sich ausbildet, und dem vorderen Rande der Facies orbi- 
talis der Ala orbitalis. Es ist hoch und bei den Föten A und C nur 
kurz, beim Fötus B in sekundärer Weise lang. 

Bei allen drei Föten weicht das Praemaxillare lateralwärts aus 
für den Ductus nasopalatinus, bildet es keinen Processus palatinus 
medialis. Die Apertura piriformis wird vom Praemaxillare, der Ma- 
xilla und dem Nasale gebildet. Von der Maxilla überragt der große 
Processus frontalis einen Teil des Lacrimale und ist in Verbindung 
mit dem Os frontale: er beteiligt sich an der Bildung des Canalis 
nasolaerimalis. Vom Processus palatinus geht ein kleiner Vorsprung 
ab, der in die Einbuchtung der Fußplatte des Maxilloturbinale dringt. 
Der Recessus maxillaris hat sich noch nicht zu einem Sinus maxil- 
laris erweitert. Das Lacrimale liegt der knorpeligen lateralen Nasen- 
wand an und grenzt, bedeckt vom Processus frontalis maxillae, an 
das Nasale (vgl. S. 722). Der große Hamulus lacrimalis bildet mit 
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dem medialen Teile des Lacrimale den Suleus lacrimalis; vom media- 
len Teile geht ein Vorsprung, eine Crista lacrimalis anterior ab, 
welche beim Fötus C an einer Stelle mit dem Hamulus lacrimalis 
 verschmilzt. Der Duetus nasolacrimalis verläuft bei den drei Föten 
auf dieselbe Weise (s. S. 587). Das Os frontale fängt als ganz dünnes 
Knochenblatt, dem knorpeligen Nasendach aufliegend, an und ist hier 
vom Nasale, dem Processus frontalis maxillae und dem Lacrimale 
bedeckt. So sind die Verhältnisse namentlich beim Fötus B und C; 
beim jüngsten Fötus A ist das dünne Knochenblatt beinahe nicht 
ausgebildet und fängt das Fröntale lateral vom Nasale an. Der 
knorpelige Processus trochlearis ist stabförmig. Vom Os palatinum 
besteht die Pars perpendieularis aus einer langen Lamelle, welche 
medial vom Ende der lateralen Nasenwand liegt, und einer kurzen 
lateralen Lamelle; beim Embryo A ist bloß die mediale Lamelle aus- 
. gebildet. Der Vomer ist ein unpaarer Knochen, der mit zwei dor- 
salen Ausläufern das Septumende in einer Rinne umfaßt, dann folgt 
ein dünnes Mittelstück, das in einen massiven, .ventralen Teil über- 
geht, der zwischen den Processus palatini eingefaßt ist. Mehr nach 
innen trennt sich das Mittelstück in zwei Lamellen, welche nur stellen- 
weise durch Knochenbrücke verbunden sind und sich dorsal in die 
Ausläufer fortsetzen. Als ventraler Teil und Mittelstück endigen, 
nimmt der übrige Teil die Form eines halben Ringes an, dessen Spitzen 
mit der Lamina terminalis verknöchern; mehr nach innen sind sie 
frei und sind als Alae vomeris noch weit zu verfolgen. 


Mycetes senieulus. 

Serien Mycetes senieulus A, Mycetes, Mycetes seniculus D und B. 

Vom Embryo ‚Mycetes‘‘ war die Herkunft und der Name nicht 
bekannt; aus dem Studium der Serie geht m. E. hervor, daß er ein 
Mycetes ist. 

- Mycetes seniculus. Serie A. Dieser Embryo ist der jüngste der 
untersuchten Embryonen. Es findet sich noch keine Verknöcherung 
in der Regio ethmoidalis; im Orbito- und im Alisphenoid ist begin- 
nende Verknöcherung. Vom JAacoBsonschen Organ, dem Basalknorpel 
und der Umgebung der einen Seite wurde bei fünfzigfacher Ver- 
größerung ein Wachsplattenmodell gemacht (Taf.; Fig. 5—8). 

Die an der Seite des Kopfes liegenden Nasenlöcher sind durch 
Epithelpfröpfe bis auf eine enge Spalte geschlossen. Den Anfang der 
knorpeligen Nase bilden zwei gebogene Knorpelblätter, die sich nach 
innen rasch in der Medianlinie zum Septum vereinigen. Die oralen 
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Enden werden bis zur Medianlinie abgeschnürt; zuerst schwindet der 
laterale Teil, dann auch der mediale Teil von ihnen (1 IV 6). Mehr 
nach innen senkt sich das Septumende oralwärts und ist kolbenartig 
angeschwollen. 

Vom Basalknorpel reicht der Processus anterior superior la- 
teralis am meisten nach vorn (A 5319), er liegt in der unmittelbaren 
oralen Fortsetzung vom geraden Processus navieularis (s. S. 562) und 


Fig. 47. 


Mycetes seniculus. Ser. A. Schn. 3112. Vergr. 30><3/, dnp Ductus nasopalatinus; pn Processus 
navicularis; Jo Jacossonsches Organ; pınas, pmai Proc. medialis anterior superior und inferior; plas 
Proc. lateralis ant. sup. vom Basalknorpel; m Maxilla; pm Praemaxillare. 


ist nach dem Septumende gekehrt. Dieses erhält an den lateralen 
Seiten konkave Ausbuchtungen; das mediale Ende vom Processus 
anterior superior legt sich als Processus anterior superior medialis 
gegen die obere Begrenzung der Konkavität — rechts eine kurze 
Strecke weit mit einem kleinen Vorsprung auch gegen die untere 
Begrenzung. Der Processus medialis und lateralis gehen ineinander 
über. Gegen die orale Begrenzung der Ausbuchtungen vom Septum- 
ende legt sich etwas nach innen ein Knorpelstäbehen (Fig. 47), der 
Processus medialis anterior inferior. Zwischen beiden Processus 
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mediales erscheint das blinde Ende vom JacoBsonschen Organ (3 112). 
Wenig nach innen (3 II 7) mündet das Jacogsonsche Organ in den 
Ductus nasopalatinus ein (Fig. 48). Vor dem Ductus nasopalatinus 
bildet der Verbindungsteil vom Processus medialis anterior superior 
mit dem Processus lateralis anterior superior die Lamina praeductalis 
(s. Modell Fig. 48). Nach innen vom Ductus nasopalatinus verbinden 
sich der Processus medialis posterior inferior und der Processus 
medialis posterior superior und bilden den Jacopsoxschen Knorpel 
(Fig. 49). Das Jacogsonsche Organ ist von diesem Knorpel lateral, 


Fig. 48. 


Mycetes seniculus. Ser. A. Schn. 3II7. Vergr. 30 >x?/. mt Maxilloturbinale; ung Anfang vom 
unteren Nasengange; /pd Lamina praeductalis. 


vom Septum medial begrenzt (Fig. 49). Der Processus lateralis supe- 
rior posterior endet rasch (3 III 4). Ein Processus lateralis posterior 
inferior liegt als selbständiges Stückchen Vorknorpel lateral und 
oral vom Nasenboden (3 IIL 8; nicht im Modell angegeben). Das 
JAacoBsoNsche Organ ist auf Durchschnitten oval, die lange Achse 
steht vertikal; die mediale Wand hat ein hohes Epithelium; in den 
Endteil vom Jacogsoxschen Schlauch münden kleine Drisen ein. 
Der Jacogsonsche Knorpel begrenzt mehr nach innen das JAcoB- 
soxsche Organ noch bloß medial und oral; es endigt, wo der Vomer 
anfängt. Die Duetus nasopalatini sind noch nicht ganz offen; auch 


der Einmündungsgang vom JacoBsoxschen Organ ist noch gesehlossen. 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 41 


626 G. P. Frets 


Das Munddach zwischen den Ductus nasopalatini zeigt eine Andeu- 
tung einer Papilla palatina (3 I). Die Plieae labiogingivales und 
labiobuecales sind noch mit Epithelzellen ausgefüllt. 

Der Processus navieularis vom Maxilloturbinale beginnt als 
der medial gebogene Teil vom Knorpelblatt im Vestibulum nasi; 
nach innen ist das Ende angeschwollen; die Stelle, wo der Processus 
navicularis sich in die laterale Nasenwand fortsetzt, ist verdickt. Es 
findet sich ein vorknorpeliger Processus lateralis (2 I), der sich gegen 


Fig. 49. 
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Mycetes seniculus. Ser. A. Schn. 3IIL.1. Vergr. 30>3/4. »p.l.s.p. Processus lateralis sup. posterior, 
J.k Jacogsonuscher Knorpel. 


das laterale Ende vom Processus navicularis anlegt. Nach innen 
hat der Processus navicularis eine nahezu sagittale Richtung und 
ist dann eine einfache, im oralen Teile schwach medial gebogene 
Knorpelplatte, ein Teil der lateralen Wand; vorübergehend ist das 
Ende etwas angeschwollen (2 III 5). In unmittelbarer oraler Fort- 
setzung von der lateralen Wand erscheint nach innen (Fig. 47) der 
Processus anterior lateralis superior vom Basalknorpel. Zwischen 
beiden buchtet die Nasenhöhle sich ein wenig ein, der Anfang vom 
unteren Nasengang (Fig. 48). Der etwas medial gebogene . Endteil 
der lateralen Wand ist der Beginn vom Maxilloturbinale; das Ende 
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schwillt kolbig an (4I) und wird zum Körper des Maxilloturbinale. 
Der Stiel ist rechtwinklig gebogen und geht mittels eines Processus 
lacrimalis (Modell, Fig. 5) in die laterale Nasenwand über. Mehr nach 
innen, im Gebiete des Recessus maxillaris, wird die knorpelige Nasen- 
wand breiter, der Processus lacrimalis schwindet nicht ganz, sondern 
setzt sich in den großen Processus palatinus des Maxilloturbinale 
fort (S.568). Dieser Processus palatinus fängt in der Nähe der Medianlinie 
an (13) und vereinigt sich (5 I 10) mit dem Stiel des Maxillotur- 
binale; die Verbindungsstelle ist öfters unterbrochen, Der Processus 
palatinus begrenzt oral den unteren Nasengang und liegt dorsal vom 
Processus palatinus maxillae, Der plumpe Körper des Maxilloturbi- 
nale ist nach innen größer und eine Strecke lang lateral haken- 
förmig gebogen. Das Maxilloturbinale besteht hier also aus dem 


Körper, dem Stiel und der Fußplatte, welche aus einem Processus” 


palatinus und einem Processus lateralis zusammengestellt ist. Es 
findet sich kein Suleus nasalis (vgl. S. 697); nach innen (7 I) ist 
die Fußplatte doch bei-der Insertionsstelle des Stieles etwas gebogen. 
Schließlich schwindet erst der Körper (SI), der Stiel wird kleiner; 
der Processus palatinus, vom übrigen Teile getrennt, schwindet (91). 
Die laterale Nasenwand geht gleichmäßig in den Endteil vom Maxillo- 
turbinale über (vgl. Fig. 61, 62). Das umgebogene Ende legt sich 
gegen die laterale Wand und endigt hier (10 17). 

Die Concha media fängt zugleich mit dem Maxilloturbinale 
und dem unteren Nasengang im mittleren Nasengang als runder 
Knorpelstab an, der rasch in eine sagittal stehende Knorpelplatte 
übergeht und sich mit der lateralen Nasenwand verbindet. Das 
orale Ende hat einen medialen und einen lateralen Vorsprung, welche 
mehr nach innen schwinden. Von der Stelle an, wo das dorsale 
Ende sich mit der lateralen Wand verbindet, setzt sich längs dieser 
nach vorn eine Knorpelleiste fort (s. Nasoturbinale). Die Concha 
media ist hoch und schmal und liegt zwischen dem Septum und dem 
Nasoturbinale, setzt sich als eine wenig gebogene Knorpelplatte nach 
innen fort. Im Endgebiet der Concha geht vom dorsalen Teile der 
medialen Wand ein kleiner Vorsprung ab; nach innen verläuft dieser 
dorsal und geht dann von der Insertionsstelle der Concha media an 
der lateralen Nasenwand ab. Die Concha media wird gleichmäßig 
kürzer und endet, auch der Vorsprung. 

Im Naseneingang liegt im medialen Teil des Daches die Schleim- 
hautvorwölbung (Vorw. I), welche bei Ateles? und Cebus (s. S. 681 u. 
S. 699) zum Nasoturbinale gehört. Die Vorwölbung verläuft, nach 

41* 
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innen, lateralwärts, enthält keinen Knorpel, wird breiter, weniger hoch 
und von unregelmäßiger Oberfläche und schwindet. Mehr nach innen 
fängt das knorpelige Nasoturbinale an als freies Knorpelstückchen 
gerade nach innen vom Foramen pro N. nasali (S. 633). Es liegt 
gegen die wenig verdickte laterale Nasenwand, wird größer und 
liegt dann mit der langen Achse gegen die Wand, so daß das ven- 
trale Endelateral und das dorsomediale nach dem dorsalen Ende der 
Concha media gekehrt ist. Das ganze Knorpelstück verschmilzt mit 
der lateralen Wand, die Verbindungsstelle ist noch an mehreren 
Stellen zusehen. Die Concha media vereinigt sich mit dem medialen 
Vorsprung. So zeigt sich das Knorpelstück aus zwei Komponenten 
aufgebaut, dem Nasoturbinale und einem Teil des Stieles der Concha 
media. Das Nasoturbinale begrenzt medial die Pars superior des 
Recessus maxillaris. Hier hat sich die Insertion des Nasoturbinale 
von der lateralen Nasenwand auf den Stiel der Concha media ver- 
legt, das Nasoturbinale — Processus uneinatus der menschlichen Ana- 
tomie — löst sich dann vom Stiele ab und .endet, wo der dorsale 
Teil des Recessus maxillaris mit der Nasenhöhle in Verbindung tritt; 
auch der Verbindungsteil mit dem Stiel der Concha media endet 
rasch. Die schlauchförmige Pars inferior vom Recessus maxillaris 
setzt sich weit nach innen fort (s. Modell Fig. 7 und $. 716). 

Die septale Vorwölbung im Anfang der Nasenhöhle fängt im 
dorsalen Teile des Septums an, wird sehr breit, dann spindelförmig 
und endet, allmählich flacher werden. 

Im oralen Teile der medialen Wand gerade nach hinten vom 
Vestibulum findet sich noch eine kleine Grube, von zwei Schleim- 
hautvorwölbungen begrenzt. Diese Grube wird zu einer medialen Aus- 
buchtung vom Nasenboden (S. 573), die sich nach innen oral kehrt 
und zum Anfang des Ductus nasopalatinus wird. 

Conchae superiores sind nicht ausgebildet. 

Die laterale knorpelige Wand der Nasenhöhle ist noch bloß an 
einer Stelle unterbrochen; es trit# hier ein Gefäß- und Nervenstämm- 
chen hindurch (S. 676). Der Recessus maxillaris hat eine vollstän- 
dise knorpelige Wand. 

Die Lamina ceribrosa liegt ziemlich weit nach vorn in der 
Nasenhöhle. Zuerst trennt sich das Nasendach beiderseits vom Sep- 
tum, ersteres ist verdickt (9 I); die Verbindung wird wiederher- 
gestellt, aber auch wieder gelöst (10’ II). Das Septum ragt, erst 
dreieckig angeschwollen, dann abgerundet als Crista galli frei dorsal 
vor. Es geht als Anfang der Lamina cribrosa vom Nasendach ein 
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Knorpelstäbchen ab, das sich mit der lateralen Nasenwand vereinigt. 
Die Verbindung wird, nach innen, dorsal und auch lateral aufgehoben 
und nachher mit dem Septum — etwas ventral vom dorsalen Ende 
— wiederhergestellt. Auf dem Nasendach liegt an einer Stelle eine 
kleine knorpelige Anschwellung; eine derartige findet sich auch mehr 
nach innen (12’ und 16’; s. S.684, Fig. 90). Mehrere Fila olfactoria, vom 
Bulbus olfactorius abgehend, treten durch die Lamina cribrosa; ihre 
Löcher endigen noch nach vorn vom Ende der Nasenhöhle. Der 
dorsale Teil der lateralen Wand (dorsal von der Lamina cribrosa) 
trennt sich vom übrigen Teile ab, und läßt den N. ethmoidalis durch- 
treten (17° 15—18’ II). Ererhält eine horizontale Lage in der Fossa 
cerebri anterior und wird länger. Nach innen löst er sich wieder von 
der Fortsetzung der Lamina cribrosa ab (21’ II); das freie mediale 
Ende entfernt sich von ihr. Hier verläuft die A. ethmoidalis. Die 
horizontale Knorpelplatte ist die Taenia ethmoideo-sphenoidalis und 
ihre breitere Fortsetzung die Lamina orbitalis (Fig. 50). Auf der 
einen Seite trennt sich ein laterales Stückchen von ihr ab (23). 
Mehr nach innen wird die Knorpelplatte länger und wendet sich 
medial (26). Der andere Teil der Fortsetzung der lateralen Wand 
(der intermediäre und der sehr verkürzte ventrale Teil) verlängert 
sich dorsal (27) und verbindet sich eine kurze Strecke lang mit dem 
verdickten medialen Ende der Orbitalplatte (Fig. 50 bis 28 II). Rasch 
trennen sie sich, zwischen beiden Teilen liegt die abgestumpfte late- 
rale Ecke des hier rautenförmigen Septums. Der ventrale Teil setzt 
sich weit nach innen fort und endet frei. Es findet sich hier also 
kein Septum interorbitale. Aus dem medialen diekeren Teile 
der Lamina orbitalis geht später die Ala orbitalis hervor. Die 
medialen Enden der Alae orbitales liegen dorsal vom verbreiterten 
Septum und nähern sich einander in der Medianlinie (30’); die ganze 
Knorpelplatte hat sich hier bedeutend verkürzt. Es finden sich hier 
in der künftigen Ala orbitalis große Knorpelzellen, noch keine Ver- 
knöcherung; diese fängt mehr nach innen. an (36). Das ventrale 
verdickte Ende der Ala orbitalis trennt sich vom übrigen Teile ab, 
zwischen beiden tritt der N. opticus hindurch; der abgelöste Teil 
endigt (33); der andere Teil verbindet sich mit dem Septum. Der 
N. optieus ist also nicht von einem vollständigen Foramen um- 
schlossen. Im Praesphenoidale ist noch keine Verknöcherung. Im 
Alisphenoid ist beginnende Verknöcherung (35); es ist mit dem Ptery- 
goid verbunden. } 

Gegen den ventralen Rand des Septums liegt beiderseits ein 
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flaches und dünnes Knorpelstückchen (26’), das vielleicht den Knorpeln 
von Mycetes D und B entspricht (S. 668). | 

Die Lamina terminalis fängt dorsal vom Vomer an (7’ I u. 18) 
als eine sagittal gestellte Knorpelplatte, welche nach innen an Höhe 


dnp Duct. nasopharyngeus; n.o. N. op- 


S Fortsetzung des Septumsz d.Iw und f.lw 
tieus; Aum Augenmuskeln; # Os Frontale. 


Fig. 50 


Mycetes senieulus. Ser. A. Schn. 2813. Vergr. 253. 
dorsale und intermediäre Fortsetzung der lateralen Wand. 


zunimmt und sich durch eine transversale Lamelle mit der lateralen 
Nasenwand verbindet (22'). Die selbständige Regio olfactoria endet 
rasch (22’ II). Unmittelbar neben dem Septum geht vom knorpeligen 
Dach beiderseits ein Vorsprung ab, der die sagittale Platte der 
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Fig. 50a. 


Mycetes seniculus. Ser. A, Schn, 46, 2. Vergr. 25><?/s. coph Canalis eranio-pharyngeus; Hy Hypophyse; 

Bsph Basisphenoid; Ph Pharynx; d.Hy mögliche Reste des Ductus hypophyseos; c.; Carotis interna; 

oc N. oeulomotorius; tr N, trochlearis; Yı N. ophthalmicus; abd N. abducens; Vz N. maxillaris;, Y Sinus 
Cavernosus. 


Fig. 51. 
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Mycetes seniculus. Ser. A. Schn. AIII7. Vergr. 60>1/. dnl Duetus nasolacrimalis; m? Maxillo- 
turbinale; ung unterer Nasengang; M Maxilla, 
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Lamina terminalis nicht erreicht (vgl. S. 644); hier trennt sich das 
ganze Dach vom Septum ab (22). Nach hinten von der Regio ol- 


Fig. 32. 


Mycetes. Ser. A. 2112. Vergr. 30>x3/. S.n Septum [nasi; o.e Reste des oralen Endes des Nasen- 
knorpelblattes; k.e kolbiges Ende vom Nasenseptum; pn Processus navicularis; Ne Naseneingang; pm 


Os praemaxillare. 


Fig 53. 


Mycetes. Ser. A. 2118. Vergr. 30><3/. plpn Processus 
lateralis vom Proc. navieularis; pmas, pmai Proc. med. 
anterior sup. und inf, des Basalknorpels; dnp Ductus 
nasopalatinus; %v unregelmäßige Verdickung des Septums. 


factoria wird die laterale 
Wand breiter; der mittlere 
Teil vom Dach löst sich ab 
und schwindet (23’ II). Der 
ventrale Teil der lateralen 
Wand, der den Ductus 
nasopharyngeus begrenzt, 
ist schmal. Der ventrale 
Teil der sagittalen Platte 
derLaminaterminalisschwin- 
det (26. Das Septum ist 
kurz und dick, ebenso die 
Fortsetzung der lateralen 
Wand (Fig. 50), welche sich 
vorübergehend mit der knor- 
peligen Platte, welche die 


Fossa cerebri anterior begrenzt, verbindet (vgl. oben). Der ventrale 
Teil setzt sich als selbständiger Knorpel nach innen fort und endigt 


frei (33 I). 
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Im Basisphenoid ist ein Canalis cranio-pharyngeus ausgebildet 
(Fig. 50a); es ist hier beginnende Verknöcherung. 


Deckknochen, 

Das Os praemaxillare ist ein einheitlicher Knochen, von dem 
der Processus alveolaris in der Medianlinie anfängt (2 II 11) und die 
Pars nasalis an das Nasale grenzt. Für den Ductus nasopalatinus 
“ weicht er lateral aus. Der Processus frontalis der Maxilla umfaßt 
mit zwei Lamellen das Praemaxillare; die mediale Lamelle begrenzt 
auch den Ductus nasolacrimalis. Der Processus palatinus erreicht 
die Medianlinie (4 II 2); auch die Facies orbitalis ist schon ausge- 
bildet. Durch das Nasale und die knorpelige Nasenwand geht der 
N. nasalis und ein Ast der Art. maxillaris externa (s. S. 628). Das 
Os frontale fängt dorsal vom Nasale an. In der Orbita liegt der 
knorpelige Processus trochlearis; er hat die Form einer Zugrolle 
(s. S. 649, Fig. 68). Lateral vom Nasale fängt das Os lacrimale an 
(6 II); nach hinten grenzt es an den Processus nasalis Ossis frontalis. 
Der Ductus nasolacrimalis (Taf. XIX, Fig. 5) fängt (4 I 4) neben 
der Wand des oberen Teiles des Ductus nasopalatinus unmittelbar 
ventral vom unteren. Nasengange an; er endigt blind und liegt ein- 
geschlossen zwischen zwei Ausbuchtungen der Schleimhaut (Fig. 51). 
Nach innen verläuft er dorsal (4 III 6), biegt dann nach vorn um, 
setzt sich auch noch eine kurze Strecke lang in derselben Richtung 
fort (Taf. XIX, Fig. 5). Er verläuftnach vorn und dorsal der knorpeligen 
lateralen Nasenwand entlang, liegt in der Rinne, welche von der 
lateralen Wand und dem Processus lacrimalis gebildet wird (4 II 8). 
Schließlich erreicht er durch den Canalis lacrimalis zwischen der me- 
dialen Lamelle des Oslacrimale und der Maxillla den Conjunctivalsack. 

‚Der Anfang des Vomer ist unpaar (5 IL 7); er umfaßt das ven- 
trale Septumende und trennt sich rasch in zwei Lamellen (6 II 5). 
Die dorsalen Spitzen sind in Berührung mit dem ventralen Ende des 
medialen Teiles der Lamina terminalis. Der Vomer reicht nur noch 
sehr wenig oralwärts. 

Vom Os palatinum fängt der Processus palatinus (8 II4) in 
der Medianlinie dorsal vom Processus palatinus maxillae an und 
grenzt lateral an das Ende des Processus palatinus vom Maxillotur- 
binale. Mehr nach innen (9) grenzt er an das ventrale Ende der 
knorpeligen lateralen Nasenwand. Vom lateralen Ende schnürt sich 
ein Teil ab (9 II), der sich verlängert und sich der medialen Seite 
der lateralen Nasenwand anlegt, mehr nach iinnen umfaßt er diese 
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Wand auch oral und lateral und verbindet sich wieder mit dem 
Processus palatinus (lOJ). Beide Teile des Palatinum, Pars hori- 
zontalis und pars perpendiecularis, sind also miteinander einheitlich ver- 
bunden; sie zeigen nach innen noch wieder eine Unterbrechung (10 II). 
Der Processus palatinus weicht aus der Medianlinie zurück, eine 
Spina nasalis posterior ist noch nicht ausgebildet. Nn. palatini 
treten durch das Palatinum medial vom Anfang des Processus- pyra- 
midalis (1O II), welcher sich noch ein Stück weit fortsetzt. 


Mycetes. Ser. A. 21112. Vergr. 30>3/ı. pmai Proc. med. ant. inf.; Ipd Lamina praeductalis; dnp 
Duct. nasopalatinus; s.J. Sulcus Jacobsonii; pn Processus navicularis. 


Muycetes, altes Material; schlecht konserviert; schlechte Färbung; 
Epithelien größtenteils abgelöst. 

Dieser Mycetes ist jünger als COhrysothrix A und etwas 
älter als Mycetes seniculus A. Die Nasenöffnungen sind offen 
und liegen an der lateralen Seite des Kopfes. Die Nasenknorpel 
bilden zwei gebogene Knorpelblätter, welche nach innen in der 
Medianlinie zum Septum verschmelzen. Das Septum ist im Anfang 
der Nase gebogen und von unregelmäßiger Form, wahrscheinlich 
teilweise künstlich, teilweise infolge einer kleinen Unregelmäßigkeit 
der Anlage. Die oralwärts gekehrten gebogenen Enden verkürzen 
sich rasch (218); das orale Ende des Septums verlängert sich plötz- 
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lich (Fig. 52, S. e.). Das jetzt dicke und kolbige Ende des Septums 
reicht zwischen den Praemaxillarknochen und hat Beziehungen zum 
Basalknorpel. Der laterale Rand verbindet sich mit zwei runden 
Knorpelstückchen (Fig. 53, p. m. a. i.); über diesen erhält das Sep- 
tum kleine Vorsprünge, welche mehr nach innen die Form von lateral- 
wärts gerichteten Leisten annehmen (Fig. 54, !.p.d.). Die oralen 
Stückchen werden größer und trennen sich wieder vom Septum ab 
(Fig. 54, p. m. i.). Der Ductus nasopalatinus verläuft in diesem Ge- 
biet (Fig. 54, 55); das 
JACOBSONSche Organ mün- Fig. 55. 
det in ihn (Fig. 54); die | 
lateral gekehrte Leiste 
liegt vor ihm; sie ist 
hier die Lamina prae- 
ductalis des Basal- 
knorpels (vgl. Chryso- 
thrix A., 8. 564). Das 
orale Knorpelstückchen 
ist der Processus medialis 
inferior (anterior, bzw. 
posterior) und die Leiste 
ist der Processus medi- 
alis superior (auch in be- 
zug auf den Ductus naso- 
palatinus anterior, bzw. 
posterior. Die Lamina 
praeductalis setzt sich ompi 
nach hinten in den Pro- ZYyeetes. Ser. A. 2III 11. Vergr. 60><!/. J.o Jacossonsches 
Y 4 Organ; plps Proc. lat. post. sup.; pmps Proc. medialis; sn 
cessus lateralis superior A Me 
posterior und den Proces- | 
sus medialis superior posterior fort (Fig. 55, p.m.s.p., p.l.s.p.). Ein 
Processus lateralis inferior ist wahrscheinlich nicht oder nur als 
Rudiment ausgebildet; bloß auf einigen Schnitten (312) sehe ich 
links (mehr nach innen rechts) vom oralen Rande vom Ductus naso- 
palatinus ein winziges Knorpelstückchen. Die Praemaxillarknochen 
weichen im Gebiet des Ductus nasopalatinus lateralwärts. Die Pro- 
cessus laterales posterior besitzen keine Verbindung mit der lateralen 
knorpeligen Nasenwand wie bei Chrysothrix (S. 562); sie endigen bald 
(317). Die Processus mediales posteriores inferiores wenden sich 
dorsalwärts (Fig. 55), verschmelzen mit den gleichnamigen .oberen 


636 G. P. Frets 


Vorsprüngen und bilden zusammendenJacogsonschen Knorpel (Fig.56). 
Das Jacogsoxsche Organ wird also medial vom Septum, lateral vom 
Jacogsoxschen Knorpel begrenzt; bei Chrysothrix reicht das Septum 
nicht so weit oralwärts. Mehr nach innen schwindet der dorsale Teil 
des Jacogsonschen Knorpels, also der Processus medialis posterior 
superior; das orale Ende des Septums zeigt dann. zwei übereinander 
liegende Verdickungen und zwischen diesen eine Einbuchtung, welche 
das JacoBsonsche Organ begrenzt. Der Jacogsoxsche Knorpel ist 


Fig. 56. 


Mycetes. Ser. A. 2IIl14. Vergr. 30><2/;. 


noch vorübergehend mit dem Septum verbunden; zuerst endet das 
JacoBsonsche Organ (5 15), dann der Knorpel (6 I 2); es fängt hier der 
Vomer an. Das Munddach zwischen den Einmündungen der Duetus 
nasopalatini ist flach; eine Papilla palatina ist nicht ausgebildet. 
Das Jacogsonsche Organ zeigt sich als ein weites Rohr mit Resten 
— durch den schlechten Erhaltungszustand — von einem hohen Epi- 
thelium. 

Der Processus navicularis vom Maxilloturbinale liegt im 
Vestibulum nasi und ist noch mit der lateralen knorpeligen Nasen- 
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(S. 567). Nach innen vom. Processus navieularis ist die laterale Nasen- 
wand von gleichmäßiger Form und ununterbrochen (2 II), dann wird 
Fig. 57. 
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Hyeetes. Ser. A. 615. Vergr.30>x<!, Kr.m. knorpeliger Reeessus maxillaris; ppmi Proe. palı- 
tinus vom Maxilloturbinale (mi); K, St, F, Körper, Stiel, Fuß vom Maxilleturbinale; em Conchs media; 
Jk Jacossosseker Knorpel; V Vomer; ung unterer Nasensang; M Maxilla. 


Fig. 58. 


Mycetes. Ser. A. 6III 3 


das orale Ende plumper und hebt sich schwach als Maxilloturbinale 
vom übrigen Teile der Nasenwand ab (2 III 10), der untere Nasen- 
gang fängt an (317). Das anfangs spitze Ende vom Maxilloturbinale 
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biegt sich medianwärts (3 III) und wird dann breiter; man kann nun 
einen Körper, dessen Mitte durch einen Stiel mit der lateralen Nasen- 
wand in Verbindung ist, unterscheiden. Mehr nach innen (5 II) geht 
der Stiel vom oralen Ende des Körpers ab. Mit dem knorpeligen 
Recessus maxillaris fängt auch der Processus palatinus des Maxillo- 
turbinale an. (Fig. 5”—59). Der Processus palatinus ist bei Myycetes 
noch stärker entwickelt als bei Chrysothrix, reicht weiter medianwärts 
und noch nach vorn von der knorpeligen Wand des Recessus maxil- 
laris. Man kann in diesem Gebiet am Maxilloturbinale Körper, Stiel 


Fig. 59. 


N | 


Mycetes. Ser. A. 9II1. ppp Proc. palat. oss. palat.; vk Verknöcherung im Proc. palat. max. tur). 


und Fußplatte mit einem Processus palatinus und lateralis ‚unter- 
scheiden (Fig. 57”—59). Der Processus palatinus begrenzt oralwärts 
den unteren Nasengang und liegt dorsal (aboral) vom Processus pala- 
tinus maxillae; mehr nach innen verkürzt er sich lateralwärts; es 
tritt dann medial von ihm der Processus palatinus ossis palatini auf. 
Seine Spitze zeigt den Anfang der Verknöcherung (Fig. 59. Das 
Maxilloturbinale wird kleiner; die Fußplatte begrenzt die Pars inferior 
des Recessus maxillaris; der Stiel erhält einen kleinen dorsalen Vor- 
sprung (Fig. 59, 66, d). Das Maxilloturbinale setzt sich ununter- 
brochen mit einer Rundung in die laterale Nasenwand fort (Fig. 60, 
61); es schnürt sich nicht ab. Der Processus palatinus endet ganz 
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allmählich; wo die Pars perpendieularis ossis palatini anfängt (11. 2), 
bleibt das Maxilloturbinale bloß als eine kleine runde Umbiegung der 
Nasenwand übrig (Fig. 61), die die Pars inferior Recessus maxillaris um- 
faßt; letztere endigt 12 Il; dann endigt auch das Maxilloturbinale als 
kleines abgeschnürtes Knorpelstückchen (Fig. 62), medial vom ver- 
diekten oralen Ende der lateralen Nasenwand und lateral vom me- 
dialen Schenkel der Pars perpendieularis Ossis palatini. 

Die Concha media ist nicht so groß wie bei Ohrysothrix. Sie 
fängt wenig nach innen vom Maxilloturbinale, dorsal von ihm, an 
(4 II), verbindet sich rasch — im Gegensatz zu Ohrysothrive — durch 
einen Stiel mit der lateralen Nasenwand (5 II, Fig. 57). Der Ver- 
bindungsstiel erstreckt sich als knorpelige Leiste noch eine Strecke 
nach vorn, löst sich dann von der knorpeligen lateralen Nasenwand 
ab und endet als Knorpelstäbchen; auf der einen Seite finden sich 
zwei Stäbchen (vgl. Nasoturbinale). Die Schleimhautvorwölbung endet 
am lateralen Rande des Nasendaches (4 [1 8). Der Körper der Concha 
media ist rechtwinklig dreieckig; die orale Seite ist eingeschnürt, 
Mehr nach innen verläuft der Stiel nicht einfach dorsal, sondern biegt 
lateralwärts (Fig. 57, 58); eine kurze Strecke lang ist die Verbindung 
mit der lateralen Nasenwand unterbrochen (6 II), links zweimal. 
Der Körper der Concha ragt mit seiner lateralen Ecke in den mitt- 
leren Nasengang vor. Mehr nach innen wird die Concha kleiner, 
der Körper kolbenförmig, der Stiel kurz (Fig. 59, 60). Dann verliert 
der Körper seine eigene Form und bildet mit dem Stiel eine gebo- 
gene Knorpelplatte (Fig. 60 cm); der Unterschied zwischen Körper 
und Stiel fällt weg. Mehr nach innen ist die Concha media eine 
rechtwinklig gebogene Knorpelplatte (Fig. 61), von welcher der In- 
sertionsteil verbreitert ist; dieser erhält einen dorsalen Vorsprung 
(Fig. 61, d). Wahrscheinlich ist dieser Processus dorsalis mit dem 
gleichnamigen Vorsprung der Concha media bei" Chrysothrix (8. 970) 
zu homologisieren; bei Mycetes ist er sehr klein, der übrige Teil der 
Concha media bildet dann den Processus ventralis (Fig. 61 u. Fig. 11). 
Beide Vorsprünge werden rasch stumpf (12 II); erst schwindet der 
ventrale 12 IT 4), dann der dorsale Vorsprung. Direkt hinter dem 
Ende, — zwischen den beiden Vorsprüngen — fängt (1513) der 
laterale Teil der Lamina terminalis an (Fig. 62, 63). 

Conchae superiores sind nur sehr schwach ausgebildet. Im 
Endgebiet der Coneha media springt über ihrer Insertionsstelle die 
laterale Wand etwas medial vor (10 II; Fig.60), sie ist eine kurze Strecke 
zu verfolgen; schwindet vor dem Auftreten der Lamina terminalis, 


640 G. P. Frets 


Das Nasoturbinale fängt nach innen von der Concha media 
an (5 II). Der am meisten nach vorn gelegene Teil geht nieht von 
der knorpeligen lateralen Wand der Nasenhöhle ab, sondern vom 
lateralen Teil vom Stiele der Concha media. Dieser Anfangsteil ist 
ein dreieckiger Knorpelvorsprung (Fig. 57), der mit seiner Spitze in 
den mittleren Nasengang sieht. Mehr nach innen erreicht sein late- 
raler Fußpunkt die laterale Wand; wo die Verbindung des Stieles 
der Concha media mit der !ateralen Wand unterbrochen ist (6 II 5), 
ist der Charakter des Vorsprunges als Nasoturbinale unmittelbar klar. 
Das Nasoturbinale wird nach innen länger, besteht eine kurze Strecke 
lang aus einem Stiel und einem kolbigen Körper (Fig. 58). Dieser 
Körper löst sich rasch von der Insertionslinie ab, der Stiel schwindet 
(6 III 5). Der Körper liegt erst in der vorderen Wand des oberen 
Teiles des Recessus maxillaris und endigt, als dieser in den mittleren 
Nasengang aufgenommen ist (vgl. S. 641), in der lateralen Wand der 
Nasenhöhle (813). 

Im Anfang der Nasenhöhle finden sich wie bei Chrysothrix kleine 
Schleimhautvorwölbungen. Die erstere Vorwölbung am Nasendach 
(Fig. 53, 1; vgl. S. 572) erscheint sofort am Nasendach (2 II), schiebt 
sich mehr lateralwärts (2 ILI) und endet rasch; sie grenzt an oder geht 
über in eine kleine Vorwölbung der lateralen Wand (2 III 10). Die 
Vorwölbung (2) des Septums ist stark ausgeprägt, stimmt in ihrer 
Form mit der von Chrysothrix überein (Fig. 54 u. 55,2), aber fängt 
sofort als einfache Anschwellung an (bis 5). Im der lateralen Wand 
(S. 573, 3) finden sich keine Vorwölbungen. 

Die knorpelige Nase zeigt, wie schon gesagt, in ihrem Anfangs- 
teile kleine Unregelmäßigkeiten, kleine Verdiekungen. Das knorpelige 
Nasendach ist eine kurze Strecke lang vom dorsalen Ende des Sep- 
tums getrennt (Fig. 53, 211 7—2 1112). Wenig mehr nach innen 
findet sich im Dach-eine kleine Anschwellung, welche in eine Aus- 
buchtung und dann in einen kleinen Vorsprung der lateralen Wand 
übergeht, im Gebiet der Fortsetzung der ersten Vorwölbung (2 III 10); 
etwas nach innen findet sich an dieser Stelle eine kleine Vorwölbung 
der knorpeligen Wand (Fig. 56, K. V.; bis 3 II). Mehr nach innen 
(3 III) setzt sich das Maxilloturbinale deutlicher von der lateralen 
Nasenwand ab;. diese ist dann mehr medialwärts umgebogen. Der 
obere Teil der Wand wird unterbrochen‘ (4 I1—41III8) für den 
Durchtritt des N. nasalis (s. S. 648). Die Nasenhöhle nimmt im Ge- 
biet der Concha media noch mehr an Breite zu (4 IIh. Plötzlich 
(d III) kommt die Verbreiterung durch die Wand des Recessus maxil- 
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laris noch dazu; diese ist nicht so groß wie bei Chrysothrix A. Es 
findet sich kein Processus laerimalis (S. 627). Unter der Schleimhaut, 
im Recessus maxillaris, finden sich viele Drüsen (Fig. 57, dr.); ein 
allgemeiner Duetus glandular. rec. maxillaris ist nicht ausgebildet 
(S. 573). Nach hinten (Fig. 58) erscheint der Recessus maxillaris, 
die Ausstülpung der Nasenhöhle, welehe mehr nach innen mit dem 
mittleren Nasengange kommuniziert. Der vordere Teil des Recessus 
ist einheitlich (Fig. 58, rm); rasch teilt er sich in einen dörsalen und 
einen ventralen Teil (Fig. 58, rm d und rm v). Die obere Partie des 
dorsalen Teiles steht nach innen vom Nasoturbinale (vgl. S. 640) mit 
dem oberen Teile des mittleren Nasenganges in Verbindung (aus der 
Fig. 58 leicht zu ersehen). Der Eingang von der Nasenhöhle zum 
Recessus liegt also im oberen Teile des mittleren Nasenganges, hinter 
und über dem freien Teil des Nasoturbinale und zwischen diesem 
und dem Stiel der Concha media. Der dorsale Teil wird in den 
mittleren Nasengang aufgenommen, der ventrale ist weit nach innen, 
als ein Rohr, zu verfolgen (Fig. 59); viele Drüsen münden in ihn 
aus (8). Er ist medial vom Stiele des Maxilloturbinale, lateral von 
der knorpeligen Nasenwand begrenzt (9 u. 10). Mehr nach innen 
ist die mediale Begrenzung, das Ende des Maxilloturbinale (Fig. 61), 
die Fortsetzung der lateralen Wand, welche sich um den ventralen 
Teil des Recessus umbiegt (11 II); er endet 121. 

Das Septum kommt zustande, indem die Knorpelblätter der 
äußeren Nase in der Medianlinie miteinander verschmelzen; die 
oralen Enden schwinden (Fig. 52) und plötzlich tritt eine unpaare 
Verlängerung des Septums auf (Fig. 52, %e). Dieser Teil ist diek 
und kolbig und setzt sich mit einem Stiel in das Septum fort; er 
gewinnt Beziehungen zum Basalknorpel (S. 635). Der übrige Teil 
des Septums ist vorübergehend unregelmäßig gebogen, dann verdickt 
(Fig. 53, « v), nimmt jedoch rasch eine gleichmäßige Septumform an 
(2 1110). Dann trennt das Septum sich etwa in der Mitte (Fig. 56, 
57) in zwei Teile; mehr nach innen (315) verbinden die Teile sich 
wieder. Der weitere Verlauf ist ganz gleichmäßig; im Gebiete der 
septalen Anschwellung ist das Septum etwas verdickt (4 II). Das 
orale Ende des Septums ist sehr wenig verdickt und abgerundet 
(6; Fig. 57, 58). Noch einmal (7 IT 1-7 118) ist das Nasendach 
vom Septumende getrennt. Mehr nach innen (Fig. 59; 10, 11) ist 
das orale Ende des Septums kolbig verdickt. 

Schießlich die Lamina eribrosa. Sie fängt vorn mit kleinen 
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Das Dach ist hier vom dorsalen Ende des Septums getrennt (7 II 1— 
7116); es treten feine Nervenbündel durch die Offnung. Die Vor- 
sprünge, beiderseits zwei, werden größer, umfassen Nervenbündel (8 I) 
und verbinden sich. Die dorsale Wand der Nasenhöhle (die Schleim- 
haut) weicht etwas ventralwärts. Erst links (8 ID), dann auch rechts 
(9 I) schwindet das knorpelige Schädeldach (Fig. 59). Die verbun- 
denen Vorsprünge, der Anfang der Lamina cribrosa, lösen sich rasch 
vom Dorsum (8I) des Schädels 
und treten rechts vorübergehend 
mit der lateralen Wand in Ver- 
bindung, links setzen sie sich auf 
dem Dach der Nasenhöhle lie- 
gend nach innen fort; es fin- 
den sich, an wechselnden Stellen 
beiderseits, Verbindungen mit der 
lateralen und mit der medialen 
Wand (Fig. 60—65), kleine Olfac- 
toriusbündel treten hindurch, wel- 
che sich auf der Lamina cribrosa 
ansammeln. Indem der Lobus 
olfactorius entfernt war und der 
Erhaltungszustand dieses Objekts, 
wie anfangs gesagt, schlecht 
ist, kann ich über die Verhält- 
nisse des Olfactorius nichts ver- 
melden. Das Septum (Fig. 60) 


Fig. 60. 
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mina ceribrosa; l# Lamina terminalis; cm Concha 
media; mt Maxilloturbinale; p»...rm Pars inferior 
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ragt über die Lamina cribrosa 
hinaus und ist kolbig verdickt, 
bildet die Crista galli; auch die 
Fortsetzungen der lateralen Nasen- 


latinum. 


wand ragen über die Lamina eri- 
brosa hinaus, werden schon rasch niedriger. Mehr nach innen 
wird die Lamina eribrosa ‘(11, 12) dicker und breiter, die Durch- 
tretungsstellen der Nervenbündel bilden die kleineren Teile. Die 
dorsalen Teile der lateralen Wand schnüren sich ab; zwischen ihnen 
und dem übrigen, intermediären, Teile der lateralen Wand treten 
die Nn. ethmoidales (12 II) hindurch. Im Gebiete der selbständigen 
Regio olfactoria (Fig. 63) treten größere Olfactoriusbündel durch die 
Lamina ceribrosa. Die.dorsalen Teile der lateralen Wand verbinden 
sich wieder mit dem intermediären Teil (13 II 6); dann trennen sie 
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sich wieder von ihm ab (15 I) und werden sehr rudimentär (s. unten). 
Mehr nach innen setzt sich die Lamina eribrosa in ein ununterbro- 
chenes Dach der selbständigen Regio olfactoria fort (Fig. 64), das 


Fig. 61. 


Mycetes, Schn. 111 3. Vergr. 25 x 3/a. 


rasch in den dorsalen Rand des 
massiven intermediären Teiles der 
lateralen Wand übergeht (Fig. 65). 
Dann verkürzt sich noch der 
ventrale Teil der lateralen Wand, 
so daß das Bild sich noch verein- 
facht und sich im hinteren Teile 
der Augenhöhlen drei plumpe 
“ nebeneinander liegende Knorpel- 
lamellen finden (Fig. 66). Ein Sep- 
tum interorbitale findet sich also 
bei diesem Mwycetes auch nicht. 
Es findet sich in diesem Gebiet 
des Primordialeraniums noch keine 
Verknöcherung. 


Fig. 62. 


Mycetes. Schn. 1313. Vergr. 25><3/4. diw dor- 
saler Teil der lateralen Wand. 


Mycetes. Schn. 13 II 3. Vergr. 25% 3/4 


Von der Lamina terminalis reicht der mediale Teil am 
meisten nach vorn, fängt mit einer Knorpelspitze an (10 II; Fig. 61), 
lateral von den Alae vomeris liegend. Der mediale Teil verlängert 


sich nach innen dorsalwärts (Fig. 62). 


Die quere Verbindung mit 


der lateralen Wand, die eigentliche Lamina terminalis also, geht 
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vom mittleren Teile der medialen, Knorpelplatte ab (12 I4), richtet 
sich lateralwärts und erreicht die laterale Wand, nach innen vom 
Ende der Coneha media (s. oben, Fig. 63, 64). Die knorpelige La- 
mina terminalis besteht also aus einer queren Lamelle, welche von 
der lateralen Nasenwand abgeht, und einer senkrecht auf ersterer 
stehenden medialen Lamelle. Die mediale Lamelle liegt lateral vom 
Septum; ihr ventraler Teil reicht bis an den Vomer; der dorsale Teil 
schiebt sich zwischen dem Septum und der medialen Wand der selb- 
ständigen Regio olfactoria aufwärts 

Fig. 64. und ist mehr nach innen mit dem 
verbreiterten dorsalen Ende des Sep- 
tums verbunden (Fig. 64, rechts). 
Diese Verbindung fällt rasch weg, 
indem der dorsale Teil der La- 
melle etwas mehr lateralwärts zu 
liegen kommt; ihr dorsales Ende ist 
nun mit der Fortsetzung der La- 
mina cribrosa verbunden (Fig. 64, 
links). Die selbständige Regio ol- 
factoria wird kleiner, die quere 
Lamelle der Lamina terminalis wird 
höher, der ventrale Vorsprung kür- 
zer. Als die Regio olfactoria auf- 


Mycetes. Schn. 14 II5. Vergr. 25>%3/, dw hört — die Lamina terminalis en- 
dorsaler, ilw intermediärer, vlw ventraler . . . . 
Teil der lateralen Wand; ro selbst. Regio ol- digt, 73,7 wird die knorpelige laterale 


factoria; / Frontale; V Vomer; dnph Due. Nasenwand bedeutend breiter und 
ee Auer os zeigt sich dann, daß das Ende 

der Regio olfaetoria wie in einer 
Aushöhlung dieser knorpeligen lateralen Wand liegt; der dorsale 
Teil der medialen Lamelle setzt sich also unmittelbar in die breite 
laterale Wand fort (Fig. 64, 65). 

Der Teil der lateralen Wand, welcher ventral von der Lamina 
terminalis liegt (Fig. 63, 64), der ventrale Teil der lateralen Wand 
also, endigt verdickt; mehr nach innen verkürzt er sich; es findet 
sich auf der einen Seite auf 6 Schnitten ein selbständiges Knorpel- 
stückchen unmittelbar an der medialen Seite des verdiekten Endes, es 
ist dies wohl ein abgetrenntes Stückchen, ein Rest des Maxilloturbi- 
nale (Fig. 62). Das Ende verkürzt sich dorsalwärts und die ganze 
laterale Wand wird plumper (Fig. 65). 

Der dorsale Teil der Fortsetzung der knorpeligen lateralen Wand 
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Fig. 66. 


Mycetes. Schn. 18 II5. Vergr. 25 ><3/.. 
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der Nasenhöhle (Fig. 62—64) trennt sich nach innen (15 13) von der 
lateralen Wand ab und liegt dann schräg gerichtet im Boden der 
Fossa cerebri anterior dorsal von der Pars orbitalis des Frontale; 
namentlich auf der rechten Seite ist er sehr rudimentär. Nach innen 
(17) wird er größer und geht in die Lamina orbitalis über. Es ist 
also eine Taenia spheno-ethmoidalis vorhanden. Die Ubergangs- 


Fig. 67. 
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Mycetes. Schn. 1813. Vergr. 25><?/3 S Septum; Inw laterale Nasenwand; A.o. knorpelige Fortsetzung 
der Ala orbitalis; dnph Duct. nasopharyngeus; op Os palatinum; n.0. N. optieus , Aum Augenmuskeln, 


stelle in die Lamina orbitalis ist von eigentümlicher Form. Das Ende 
vom Frontale weicht ein wenig lateral zurück, die Commissura spheno- 
ethmoidalis biegt um es herum und verbindet sich mit der quer lie- 
genden Orbitalplatte. Diese umfaßt anfangs eine Ausstülpung der 
Fossa cerebri anterior (Fig. 67). Der dorsale Teil der gebogenen 
Knorpelplatte wendet sich rasch lateral; mehr nach innen löst er 
sich vom ventralen Teile ab und ist in der lateralen Wand der 
Fossa cerebri anterior noch eine bedeutende Strecke lang zu ver- 
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folgen, (21 II), medial vom Frontale liegend. Auf der rechten Körper- 
seite ist die Knorpelplatte der Lamina orbitalis nicht so zusammen- 
gebogen. Nach innen ist eine kleine mediale Partie verknöchert. 

Der Teil der Fortsetzung der knorpeligen lateralen Wand der 
Nasenhöhle (Fig. 695—67), welcher als breite Knorpelplatte neben 
dem Septum liegt, der intermediäre Teil also, wird nach innen (19 II) 
plötzlich niedriger; es erscheint an seiner Stelle eine Knochenlamelle, 
welche sich rasch mit dem verknöcherten medialen Ende der Lamina 
orbitalis verbindet (21 I 6; Obj. tr. 20 enthält bloß 5 Schn.). Dieser 
verknöcherte Teil der Ala orbitalis grenzt medial an das hier noch 
nicht verknöcherte Septum und ventral an den knorpeligen interme- 
diären Teil der lateralen Wand. Etwas nach innen ändert sich die 
Form des Septums, es wird rautenförmig, die lateralen abgestumpften 
Ecken trennen vom medialen Teile der Ala orbitalis ein ventrales 
Stückchen ab; die lateralen Ecken zeigen beginnende Verknöcherung 
und verschmelzen mit den Alae orbitales, die Form des Septums 
wird dann dreieckig mit nach oben gekehrter Basis. Sonst zeigt 
das Praesphenoidale noch keine Verknöcherung. Das abgetrennte 
Knochenstückchen legt sich auf die Fortsetzung des ventralen Teiles 
der lateralen Wand; dieses ist klein und schwindet; das Knochen- 
stückchen endet frei (2414); es liegt neben dem Septum, lateral 
von ihm liegt das Alisphenoid. Das Alisphenoid ist knöchern, auch 
im Basisphenoid ist keine Verknöcherung; bloß im Processus alaris. 
Dieser ist nicht scharf getrennt vom Alisphenoid. 

Es ist hier also kein Septum interorbitale ausgebildet; die knor- 
pelige laterale Wand der Nasenhöhle setzt sich weit nach hinten in 
der Augenhöhle fort und grenzt unmittelbar an die Ala orbitalis, 
mit welcher sie Verbindungen hat. Es findet sich ein ganz rudimen- 
täres Knorpelplättehen nach innen vom Ende des Vomer an der 
basalen Fläche des Septums (Fig. 66; vgl. S. 668). Auch hier ist im 
Basisphenoid ein Canalis cranio-pharyngeus vorhanden (30 II). 

Deckknochen. Die Praemaxillarknochen weichen wie bei 
Chrysothrix für die Ductus nasopalatini und die Basalknorpel lateral- 
wärts aus, besitzen keinen Processus palatinus medialis. Der Processus 
nasalis ossis praemaxillaris beteiligt sich an der Bildung der Apertura 
piriformis; er endigt lateral von der medialen Lamelle der Maxilla 
(Fig. 56), dorsalwärts erreicht er auf einigen Schnitten das Nasale. 

Die Processus palatini der Maxilla erreichen einander in der 
Medianlinie; sie fangen beim Beginn des Duetus nasolacrimalis an 
(2 IIL 8) und setzen sich dorsalwärts in Lamellen fort, welche sich 
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zwischen lateraler Näsenwänd und Praemaxillare schieben. Der Pro- 
cessus frontalis erreicht das Nasale und begrenzt lateral den Ductus 
nasolacrimalis, besitzt hier einen kleinen. medialen Vorsprung. Der 
Processus frontalis endigt rasch, sodaß der Ductus nasolacrimalis nur 
unvollständig in einem knöchernen Kanäle liegt: Mehr nach innen 
(9) zieht der Processus palatinus von der Medianlinie zurück; dorsal 
von ihm erscheint der Processus palatinus ossis palatini. -Der Pro- 
cessus alveolaris ist noch weit nach innen zu verfolgen (17). - 

Das Nasale ist eine einfache Knochenplatte; es tritt (4. II) ein 
Gefäßchen, vielleicht auch ein Ästehen des N. nasalis durch das 
Nasale (endet 6 II 5). 

Das Frontale erscheint (6 II): sofort als diekes Skeletstück 
dorsal und nach hinten vom Nasale (vgl. S. 623). 

Das Os lacrimale fängt (4 III6) medial vom Canalis naso- 
lacrimalis an; es ist noch eine einfache Knochenplatte, welche der 
knorpeligen lateralen Nasenwand anliegt, dorsal an das Nasale, ven- 
tral an die Facies orbitalis maxillae grenzt. Beim Anfang der knor- 
peligen Wand des Recessus maxillaris zeigt das Lacrimale vorüber- 
gehend eine geringe Verdickung an seinen Enden, mehr nach innen, 
im Gebiet der Einmündung des Ductus, einen kleinen lateralen Vor- 
sprung in seiner Mitte. Das Lacrimale endet beim Beginn des 
Frontale (6 III 5). 

Der Ductus nasolaerimalis fängt vorn in der Nasenhöhle 
an (2 III 8), in der lateralen Wand vom oralen Teile des Ductus 
nasopalatinus; er liegt ventral vom Processus lateralis posterior supe- 
rior und ist lateral vom Processus palatinus maxillae begrenzt (S. 635). 
Mehr nach innen, als allmählich (3, 4) der Boden der Nasenhöhle 
vom unteren Nasengange gebildet wird, kommt der Duetus nasolaecri- 
malis in seiner lateralen Wand zu liegen, ist stets von der Maxilla 
begrenzt. Plötzlich (4 III) steigt er längs der knorpeligen lateralen 
Nasenwand, vor dem Anfang des Recessus maxillaris, dorsal, ver- 
läuft dann lateral vom Os lacrimale, zwischen diesem und dem Pro- 
cessus frontalis der Maxilla nach seinen Einmündungen in den Con- 
junctivalsack (5 III). Es findet sich an der knorpeligen Nasenwand 
kein Processus lacrimalis (S. 641). 

Der Vomer fängt an, wo die JacoBsonschen Knorpel endigen 
(5 UI 8). Erist-hier ein dreieckiges Knochenstückehen, das mit der 
Basis gegen das Septum liegt (6); die Spitze erreicht die Processus 
palatini maxillae nicht, aber mehr nach innen (9) die Processus pala- 
tini Ossis palatini, welche dorsal von ersteren erscheinen. Es findet 
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sich noch keinerlei Verknöcherung zwischen Vomer und Lamina ter- 
minalis (10, 11). Die Alae vomeris liegen zwischen dem Ende des 
Septums und dem medialen Teile der Lamina terminalis. Mehr nach 
innen entfernt der Vomer sich vom Palatinum; es bildet sich das 
Septum membranaceum nasopharyngeum (12). Der Vomer verläuft 
noch weit nach innen, endigt mit zwei kleinen Vorsprüngen zwischen 
Septum und Lamina terminalis (16 II). 

Vom Os palatinum fängt, wie gesagt, der Processus palatinus 


Fig. 68. 


Mycetes? Schn. 9II6. $ Septum; l.c. Lamina ceribrosa; K.tr. knorpelige Trochlea; 0.8 M. obliquus 
sup., F Os frontale. Vergr. 25 x<2/z. 


(9 II) in der Medianlinie dorsal vom Processus palatinus maxillae und 
lateral vom Processus palatinus des Maxilloturbinale an; er wird 
nach innen breiter, bis zum Fußpunkt des Proc. palatinus vom Maxillo- 
turbinale (Fig. 60). Dann (11 II) umfaßt der laterale Teil das Ende 
der lateralen knorpeligen Nasenwand und geht so in die Pars per- 
pendieularis ossis palatini über. Auf der linken Seite hat dieser 
Teil bloß zwei oder drei kleine Verbindungen mit dem Processus 
palatinus; mehr nach innen (13) hängen beide Teile beiderseits zu- 
sammen. Das rund umgebogene Ende der knorpeligen lateralen 
Nasenwand wird ganz. durch die Pars perpendicularis umfaßt 
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(Fig. 61, 62), höher lateral als medial, medial bis zum abgeschnürten 
Ende des Maxilloturbinale (Fig. 62); als dieses endigt, steigt auch die 


Fig. 71. 


Fig. 69. 


Mycetes seniculus. Serie D. Schn. 611. Vergr. 25% 3/ı. Mycetes seniculus. Serie D. Schn. 8 II 2. 
- Vergr. 25 x<3/a. 


Fig. 72. 


Fig. 70. 


w-pm 
Mycetes seniculus. Serie D. Schn. 715. Vergr. 25x ?/ı Mycetes seniculus. SerieD. Schn. 
S Nasenseptum; pn Processus navicularis; pl Anfang seines 914. Vergr. 25x34. 8 Nasen- 

Processus lateralis. septum ; pn Processus navicularis; 


pl Processus lateralis. 


mediale Lamelle höher (Fig. 63). Von der lateralen Lamelle geht ein 
lateraler Vorsprung ab (Fig. 64); vom Processus palatinus bleibt bloß 
der Processus nasalis posterior übrig; dieser ist nicht lang (bis 15]). 
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Die Pars perpendicularis setzt sich noch weit nach innen fort; medial vom 
Processus pyramidalis treten Gefäße und Nerven durch das Palatinum 
(Nn. palatini); es wird ein (noch) unvollständiges Foramen palatinum 
gebildet (15 13,6). Dann wird die Form der Pars perpendicularis 
dreieckig und begrenzt die laterale Wand vom Ductus nasopharyn- 
geus: diese Begrenzung wird höher und platt, das ventrale Ende 


Fig. 73, 


Mycetes seniculus. Serie D. Schn. 13 II 4. Vergr. 25><2/;. S Nasenseptum; nt Nasoturbinale; pn Pro- 
cessus naVieularis; cc Crus communicans; pmi, pms, Ipd, pls Proc. medialis inf.; sup., Lamina prae- 
ductalis, Proc, lat. superior vom Basalknorpel. 


angeschwollen, Processus pyramidalis (18); beide Teile trennen sich; 
medial vom Processus pyramidalis tritt das Pterygoid auf (20). 

In der Orbita liegt auch beim Mycetes der knorpelige Processus 
trochlearis; er hat die Form einer Zugrolle (Fig. 63). Er fängt 
(8 II) als Knorpelstäbehen an, an der lateralen Seite der Facies orbi- 
talis vom Frontale. Mehr nach innen wird das Stäbchen höher; 
medial von ihm liegt die Sehne des M. obliquus superior; diese wird 
(9 II) von einer medialen Fortsetzung des lateralen Teiles begrenzt; 
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es liegt also die Sehne in einer Rinne, einem Suleus trochlearis (Fig. 
63). Nach innen setzt die Grube sich auf die obere Wand des 
Processus trochlearis fort (10 II); der Processus endet als Knorpel- 
stäbchen (1116). 

Mycetes seniculus. Serie D. Dieser Embryo ist wenig jünger 
als Chrysothrix A, etwas älter als Mycetes. Es findet sich ein Beginn 
der Verknöcherung im hinteren Teile des Maxilloturbinale. Das 
Sphenoidale zeigt einen hohen Grad der Verknöcherung. 

Die gebogenen Knorpelblätter, welche den Naseneingang begrenzen, 
verschmelzen nach innen (4 II) zum Septum; die oralen freien Enden 
schnüren sich teilweise ab und schwinden, der mediale Teil wird 
nach innen rasch kürzer, so daß das Septum: wenig angeschwollen 
endet (Fig. 69). Die Nares sind durchgänglich; der Naseneingang 
ist von Epitheldetritus ausgefüllt. Auf der linken Seite ist der 
dorsale Teil vom Knorpelblatte eine kurze Streeke lang unterbrochen. 

Beim Anfang vom Praemaxillare senkt sich das Septum und 
hat ein kolbenförmiges Ende (9—11). Dieses zeigt laterale Einbuch- 
tungen (12); gegen ihre Ränder legen sich zwei gebogene Knorpel- 
stückchen, der Processus medialis anterior superior und inferior des 
Basalknorpels; sie berühren einander (sind auf 2 Schnitten mitein- 
ander verschmolzen). Der Processus inferior ist in seinem Anfang 
(auf 2 Schn.) mit dem Septumende verbunden (12 14) und wendet 
sich oral und lateral. Zwischen dem Processus superior, der mit 
dem Septum verschmilzt (12 II 5) und dem konkaven lateralen Rande 
vom Septumende erscheint das Jacogsoxnsche Organ (121 3) und 
zwischen diesem Vorsprung und dem oralen Ende des Processus 
navicularis erscheint der Processus anterior superior lateralis vom 
Basalknorpel. Dieser verschmilzt rasch (12 II 5) mit dem Processus 
medialis. Es erscheint auch (15 I1) ein schwacher vorknorpeliger 
Processus lateralis anterior inferior (bis 13 II 1); dieser tritt nicht in 
Verbindung mit den andern Teilen des Basalknorpels. Ein kleiner 
Teil des Jacogsoxschen Organs liegt nach vorn vom Ductus naso- 
palatinus; es mündet 13 15 in ihn ein. Der Processus navicularis 
wird länger und verschmilzt (Fig. 84) mit dem dorsalen Ende des 
Processus lateralis; diese Verbindung ist also das Crus communicans. 
Wir sind hier im Gebiet vor dem Ductus nasopalatinus, die Verbin- 
dungsstelle der Processus superiores medialis und lateralis ist die 
Lamina praeductalis; die Processus inferiores erreichen diese nicht 
(Fig. 73). Nach innen (14 I) von der Stelle, wo der (14 II) Processus 
inferior lateralis anterior endete, erscheint ein knorpeliger Processus 
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lateralis inferior posterior; er verläuft oral (14 II) und begrenzt 
schließlich das orale Ende des Ductus nasopalatinus (15); er liegt in 
unmittelbarer Nähe vom Processus palatinus maxillae, hauptsächlich 
sein Ende (16 Il4). Nach innen vom Ductus nasopalatinus trennen 
sich die Processus navicularis und lateralis superior posterior wieder; 
letzterer Processus endet rasch (15 12), Der Processus medialis in- 
ferior verbindet sich hinter dem Ductus nasopalatinus mit dem Pro- 
cessus medialis superior zum JAcoBsonschen Knorpel (14 I4). Sein 
dorsaler Teil löst sich vom Septum ab (15 Il 4); das Organ ist dann 
noch oral und lateral vom Knorpel, medial vom Septum begrenzt. 
So verläuft der Jacossonsche Knorpel weit nach innen, wird schließ- 
lich kleiner und endet, wo der Vomer anfängt (34). 

Die Ductus nasopalatini liegen anfangs dicht nebeneinander (11); 
die Gaumenschleimhaut zwischen ihnen ist flach; mehr nach innen 
(12, 13) liegt sie etwas mehr oral als die Umgebung (Fig. 73) und 
ist in der Medianlinie ganz schwach eingesunken. Das Epithel des 
JAcoBsoNschen Organs ist sehr schlecht erhalten; das der medialen 
Wand ist hoch, das der lateralen niedrig. Der Ductus nasopalatinus 
und die Einmündung des JacogBsoxschen Organs in ihn sind offen. 
Kurz vor dem Ende löst sich das Organ in feine Röhrchen auf. 
Nervenfasern treten an die mediale Schleimhaut; ein Bündel tritt 
unmittelbar nach hinten von der dorsalen Verbindung des JacoBsoN- 
schen Knorpels mit dem Septum dorsal (17). Das Organ und der 
Knorpel endigen verschieden weit nach innen. 

Vom Maxilloturbinale fängt der Processus navicularis als 
das medial umgebogene Ende vom lateralen Teile des Nasenknorpel- 
blattes an. Dieses Ende ist anfangs etwas verdickt (4), dann sind 
eine kurze Strecke lang ein Processus dorsalis und ein kleiner 
Processus ventralis ausgebildet; mehr nach innen ist der Processus 
navicularis wieder ohne weiteres die Fortsetzung der lateralen Wand. 
Der hier wohlentwickelte Processus lateralis (Fig. 71) ist stabförmig 
nach vorn verlängert (Fig. 70); nach innen endigt er rasch (914). 
Der Processus navicularis besteht dann aus einem kleinen Processus 
dorsalis und ventralis (10 I); als ersterer endet, wird der Processus 
navicularis wieder die Fortsetzung, das orale Ende, der lateralen 
Nasenwand (10 II). Nach innen ist er durch das Crus communicans 
mit dem Basalknorpel verbunden. Nach hinten von dieser Ver- 
bindung fängt zugleich mit dem unteren Nasengange das Maxillo- 
turbinale an (14 II4). Der untere Nasengang beginnt zwischen dem 
oralen Ende der knorpeligen lateralen Nasenwand und dem Ende 
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des Processus lateralis superior posterior mit einem deutlichen An- 
fang. Sehr vorübergehend erscheint (16 11) am Maxilloturbinale ein 
kleiner Processus ventralis, dann (16 II) wird das Ende kolbenartig 
angeschwollen und bildet (17) den Körper des Maxilloturbinale mit 
einem großen Processus ventralis und einem kleinen Processus 
dorsalis. Es ist ein großer Processus lacrimalis ausgebildet (Fig. 74), 
er umfaßt den Ductus nasolacrimalis und endigt mit freier lateraler 
Spitze (vgl. S. 627 und Modell Fig. 5). Dieser Vorsprung liegt im 
Anfangsgebiete des unteren Teiles der Wand des Recessus maxillaris. 
Mehr nach innen (25, 26) setzt er sich in eine Leiste auf der 
oralen Fläche vom Stiel vom Maxilloturbinale fort, die in Ver- 
bindung tritt (32) mit dem Processus palatinus des Maxilloturbinale. 
Letzterer erscheint (26.2) in einiger Entfernung von der Medianlinie 
und stößt an einen kleinen Vorsprung vom Processus palatinus 
maxillae.e Der Körper vom Maxilloturbinale ist hier groß und 
plump; der Processus dorsalis hat rechte Ecken; an der lateralen 
Ecke bildet sich vorübergehend ein kleiner Haken aus (Fig. 75). 
Der Stiel wendet sich lateral, biegt sich oral um und geht in die 
Fußplatte über; diese hat einen Processus palatinus und lateralis, 
an der oralen Fläche der Verbindungsstelle ist eine flache Ein- 
senkung; es findet sich kein Sulceus nasalis (S. 702). Mehr nach 
innen verläuft der Stiel rechtwinklig zu der Fußplatte. Der Pro- 
cessus lateralis ist an einigen Stellen unterbrochen, rudimentär; 
es findet sich noch keine Verknöcherung. Mehr nach innen (47) 
hat der Stiel an der Stelle, wo er oral abbiegt, einen Vorsprung 
(Fig. 77). Dann wird der Körper kleiner (52), auch dieser dorsale 
Vorsprung. Der Processus palatinus ossis palatini erscheint, für 
welchen der Processus palatinus des Maxilloturbinale lateral zurück- 
weicht. Hier ist beginnende Verknöcherung im Körper des Maxillo- 
turbinale. Dann schwindet der Körper (57), auch der Processus 
palatinus (62); der Stiel wird dünn, legt sich gegen die laterale 
Nasenwand und schwindet (68). 

Die Concha media hat eine wohl entwickelte eigene Form. 
Sie fängt (17 II) als eine nach vorn abgerundete, wenig gebogene 
sagittal stehende Knorpelplatte an, die sich nach innen rasch mit 
der lateralen Wand verbindet (20; s. auch Nasoturbinale). Der 
Körper zeigt einen lateralen Vorsprung, ist dreieckig mit lateraler 
Spitze; mehr nach innen (29) ist die orale Wand gebogen, so daß 
wieder ein lateraler Vorsprung zu unterscheiden ist (Fig. 74, 75). 
Der Stiel verläuft nach innen (36) erst medial und biegt dann 
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lateral ab; an dieser Stelle ist er verdickt. Der Körper wird 
kleiner, dann rund (Fig. 76), schwindet (44); es bleibt der gebogene 
Stiel übrig (Fig. 77). Dieser wird dünner, der laterale Teil schwindet, 
die Insertionsstelle wird größer (53); er endet (56). Am dorsalen 
Rande der Insertionsstelle erscheint ein kleiner dorsaler Vorsprung (57). 

Im dorsalen Teile vom Naseneingang findet sich eine kleine 


Fig. 74. 
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Mycetes seniculus. Ser. D. Schn. 23. 3. Vergr. 25><2/. mt Maxilloturbinale; cm Concha media; nt 
Nasoturbinale; dnl Ductus nasolacrimalis; pl Processus lacrimalis; Jk Jacossonscher Knorpel, Jo 
Jacogsonsches Organ; M Maxilla; E%. Epithelknoten in der Gaumennaht. 


Schleimhautvorwölbung von unregelmäßiger Form (4 I). Etwas mehr 
nach innen (4 II) erscheint auf der Grenze zwischen Septum und 
Dach die Vorwölbung (1), welche der Anfang vom Nasoturbinale 
ist (Fig. 69, 70). Vorübergehend erscheint medial von dieser noch 
eine kleine Vorwölbung (6 II). Die beiden dorsalen Vorwölbungen 
treten auf die laterale Nasenwand über (Fig. 71, 72); sie enthalten 
keinen Knorpel; die erstere Vorwölbung endigt rasch (8 II). _ Mehr 
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nach innen erscheint in der zweiten Vorwölbung (12 II) ein kleines 
Knorpelstückchen, der Anfang vom knorpeligen Nasoturbinale. Ge- 
rade an der Stelle, wo dieses Knorpelstückchen liegt, wird die 
knorpelige laterale Wand, auf zwei oder drei Schnitten, unter- 
brochen, Es tritt ein feines Nervenbündelchen hindurch; es geht 
vom N. nasalis ab, der zwischen dem lateralen Teile vom Os nasale 


Fig. 75. 


sat: 


Mycetes seniculus. Ser. D. Schn. 32.2. Vergr. 25><?2/».. rm Recessus maxillaris; z Zugang zum 
Recessus; ppmt Processus palatinus des Maxilloturbinale. 


und der knorpeligen lateralen Wand verläuft und sich etwas nach 
dem Ende des Nasale auflöst. Das Nasoturbinale bleibt zunächst 
sehr klein (Fig. 73); es ist mit der lateralen Wand verschmolzen. 
Der N. nasalis verläuft etwas dorsal und tritt wenig nach innen 
(14 11) durch eine Öffnung in der lateralen knorpeligen Nasenwand 
in die Nasenhöhle (15 IT5). Die große Öffnung liegt wenig dorsal 
vom kleinen Nasoturbinale, das hier nicht mit der Wand ver- 
schmolzen ist; es schwindet; die laterale Wand ist etwas verbreitert. 
Das Knorpelstückchen erscheint wieder, sein ventrales Ende ver- 
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schmilzt mit der lateralen Wand (16 I), wird größer und schnürt 
sich von der lateralen Wand ab (18 I); es geht hier von der Inser- 
tionsstelle ein Vorsprung ventralwärts. Das abgeschnürte Knorpel- 
stückchen verschmilzt mit der lateralen Wand (19) und dann mit 
dem Stiel der Concha media (21). Das Nasoturbinale wird größer 
(20), dringt in den mittleren Nasengang vor (Fig. 74), entspringt 
vom Stiel der Concha 
media; es besteht aus 
einem dreieckigen Kör- 
per und einem kurzen 
Stiel und liegt medial 
vom oberen Anfangsteile 
des Recessus maxillaris. 
Der Stiel schwindet 
(25), das dann von der 
Wand abgelöste Naso- 
turbinale setzt sich nach 
innen fort, ist lang oval 
und liegt in der me- 
dialen Wand des Reces- 
sus maxillaris (Fig. 75). 
Die Vorwölbung vom 
Nasoturbinale in den 


Fig. 76. 


mittleren Nasengang ir ER RZ A 
schwindet (27. Wenn m pr N 
das Nasoturbinale sich yo. \ Te 
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P = . Mycetes seniculus. Ser. D. Schn. 39.3. Vergr. 25><?2/3. mt 
media ablöst, bleibt an Maxilloturbinale; ppmt sein Processus palatinus; ung unterer 


vom Stiel der Concha 


diesem noch ein Vor- Nasengang; Cm Concha media; pirm Pars inferior des Recessus 
= u maxillaris; m Maxilla; V Vomer; Exk Epithelknoten in der 
sprung zurück. Dieser Gaumennaht; nnp Nervus nasopalatinus. 


schwindet in der Nähe 
der Verbindungsstelle des Recessus maxillaris mit dem mittleren Nasen- 
gang (Fig. 75). Der Zugang zum Recessus maxillaris, im mittleren 
Nasengang, wird also medial vom Stiel der Concha media und 
lateral vom Nasoturbinale begrenzt (Fig. 75). Die Pars superior 
des Recessus maxillaris wird in den mittleren Nasengang aufge- 
nommen. Der Endteil des Nasoturbinale wölbt sich wieder in den 
mittleren Nasengang vor. Nach innen von seinem Ende (36) setzt 
sich die Schleimhautvorwölbung noch eine Strecke lang fort (39). 
Der Recessus maxillaris fängt (24.4) zwischen der: late- 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 43 
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ralen Nasenwand, dem Stiel der Concha media und dem Nasotur- 
binale an; er wird rasch höher und reicht dann bis zum Boden der 
Nasenhöhle zwischen der lateralen Wand und dem Stiel des Maxillo- 
turbinale (26). Der dorsale Teil ist breit; der Recessus trennt sich 
(30) in eine schlauchförmige Pars inferior und eine Pars superior, 
die rasch in den mittleren Nasengang einmündet (s. oben). Die 
Pars inferior setzt sich weit nach innen fort (Fig. 76, 77), ihr 
Endteil ist auf Quer- 
schnittenlang-oval(bis63). 
Etwas nach vorn vom 
Anfang der Lamina cri- 
brosa ist das Knor- 
peldach spitz, die kleine 
dorsale Fläche konkav 
(21). Die Schleimhaut 
weicht vom Knorpeldach 
zurück (22). Vorsprünge 
_ des Septums, des Daches 
und der lateralen Wand 
verbinden sich, bilden 
als den Anfang der La- 
mina cribrosa ein neues 
Knorpeldach auf der 
Nasenschleimhaut. Vom- 
ursprünglichen Knorpel- 
dach schwindet zuerst 
der laterale Teil (29), dann 
der mediale (33). Es fin- 
den sich zwei Reihen von 
Löchern, hier und da noch intermediäre (31). Das dorsale sep- 
tale Ende ist die Crista galli; mehr nach innen wird diese und 
der dorsale Teil der knorpeligen lateralen Wand kürzer (34). 
Der N. ethmoidalis ist vorübergehend ganz von Knorpel umschlos- 
sen (35. 4). Mehr nach innen wird die Cribralplatte massiver. 
Der N. ethmoidalis tritt gerade dorsal von der Lamina cribrosa 
durch die knorpelige laterale Wand (40); mehr nach innen ein 
zweiter Ast (46). Der dorsale Teil der lateralen Wand bleibt eine 
Strecke weit vom übrigen Teile getrennt (bis 55). Mehr nach innen 
(60) endet die Lamina cribrosa. 
Die Lamina terminalis fängt knorpelig an, dorsal vom 


Fig. 77. 


Mycetes seniculus. Ser. D. Schn. 49.3. Vergr. 25x2/s. 
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Vomer (58). Diese Knorpel verlängern sich dorsal und verbinden 
sich unmittelbar neben dem Septum mit der Fortsetzung der Lamina 
eribrosa. Es finden sich also neben dem Septum in der medialen 
Wand der Nasenhöhle zwei dünne Knorpellamellen, welche ventral 
bis zum Vomer reichen; an einer einzigen Stelle sind sie mit dem 
Septum in Verbindung (60. 4). Von der Mitte geht eine quere La- 
melle ab, welche sich mit der lateralen Wand verbindet, die eigent- 


Fig. 78. 


Mycetes seniculus. Ser. D. Schn. 89. 4. Vergr. 25x?%. $ Septum; a.o. Ala orbitalis; l.o. Lamina 
orbitalis; vlıw ventraler Teil der lateralen Wand; a.k. Accessorischer Knorpel; Aum Augenmuskeln; 
NO Nervus optieus; p.Sph Proc. sphenoid. oss. palatini; Dnph Duct. nasopharyngens. 


liche Lamina terminalis (65). Die selbständige Regio olfactoria ist 
sehr kurz (65). Der dorsale Teil der lateralen Wand endet (61); 
mehr nach innen erscheint (74) wieder eine Knorpelplatte im Boden 
der Fossa cerebri. Es findet sich also keine vollständige Taenia 
ethmoideo-sphenoidalis. Mehr nach innen (78) wird die knorpelige 
Lamelle neben dem Septum, d. h. der intermediäre Teil der late- 
ralen Wand kürzer; das Septum selbst wird kegelförmig. Von der 
lateralen Wand endet der ventrale Teil; es bleibt dann noch bloß 
der intermediäre Teil (78). Das Os frontale (Facies orbitalis) wendet 
sich lateral (80); die Knorpelspange im Boden der Fossa cerebri 
43* 
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wird sehr groß. Vom intermediären Teile der lateralen Wand 
schnürt sich ein dorsales Stückchen ab (85); es findet sich nur eine 
Spur einer Verbindung des intermediären Teiles und der Knorpel- 
platte, der Lamina orbitalis (86). Es treten (36) zwischen den beiden 
Teilen des intermediären Knorpels und dorsal von ihm Knochen- 
stückehen auf, welche das abgetrennte Knorpelstück umfassen 
(Fig.78). Diese Verknöcherungen lassen die Alae orbitales hervor- 
gehen. Die beiderseitigen Verknöcherungen verschmelzen in der 
Medianlinie, wenden sich auch ventral und liegen dem übrigen 
intermediären Teile der lateralen Wand an. Dieser Knorpel ist in 
Reduction, verknöchert nicht. Nach innen ist auch das Septum 
verknöchert und verwachsen mit den Alae orbitales (92). Beider- 
seits findet sich an der ventralen Wand des Septums ein Knorpel- 
stäbchen (Fig. 78; 85—100; S. 668). Der mediale Teil der Ala 
orbitalis trennt sich in zwei Teile (95) an der Stelle, wo er an die 
laterale abgestumpfte Ecke des rautenförmigen Septums grenzt. 
Diese ventralen Knochenstückchen, Vorsprünge der Ala orbitalis, 
setzen sich ein Stück weit nach innen fort (111). Zwischen dem 
Körper des Prae- und des Basisphenoidale findet sich eine breite 
Knorpelzone. Das Alisphenoid ist ganz knöchern außer dem 
medialen Ende (133). Das Pterygoid enthält viel Knorpel (110), 
auch der Unterkiefer (137). Im Basisphenoid findet sich kein 
Canalis eranio-pharyngeus. 

Deckknochen. Vom Praemaxillare fängt der Processus 
alveolaris in der Medianlinie an (914), setzt sich dorsal, die Aper- 
tura piriformis begrenzend in die Pars nasalis fort (11 II). Diese 
läßt zwischen ihm und dem Nasale einen kleinen Raum frei, in 
welehem etwas nach innen (12 II) der Processus frontalis maxillae 
auftritt. Ein Processus alveolaris hat sich noch nicht entwickelt. 
Im Gebiet des Ductus nasopalatinus weicht das Praemaxillare late- 
ralwärts (12); ein kleiner Teil der vorderen Wand wird von einem 
medialen Vorsprung des Praemaxillare umfaßt. Das Praemaxillare 
endet zwischen den beiden Lamellen der Maxilla (14 I). 

Der Anfang des Processus frontalis maxillae setzt sich als 
eine dünne Lamelle der lateralen Nasenwand entlang und medial 
vom Praemaxillare oral bis zur Lamina praeductalis des Basal- 
knorpels fort. Der Processus alveolaris (12 II) setzt sich dorsal in 
eine Lamelle fort, welche sich mit der medialen zum Processus 
frontalis verbindet (14I). Nach innen bildet das orale Ende der 
medialen Lamelle, das lateral vom Processus inferior posterior late- 
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ralis des Basalknorpels liegt, den Anfang des Processus palatinus 
maxillae. Das Ende des Processus inferior liegt zwischen einem 
medialen Ausläufer des Processus palatinus und seinem lateralen 
Teile (16 II). Vom großen Processus frontalis maxillae (15) wird 
durch den Ductus nasolacrimalis der dorsale Teil abgetrennt (17 II), 
der rasch endigt (181). Zugleich erscheint das Lacrimale. Die 
Maxilla weicht etwas lateral und ventral; medial von ihr verläuft 
der Ductus nasolacrimalis. Der N. infraorbitalis tritt durch die Margo 
infraorbitalis (23); die Facies orbitalis ist sehr niedrig und fehlt noch 
an einigen Stellen. Das Maxilloturbinale ruht auf dem Processus 
palatinus maxillae (32). Das laterale Ende der Maxilla bildet sich 
als Processus zygomaticus aus (37), der das schon breite Os zygoma- 
ticum berührt. Das Os zygomaticum enthält eine breite Spalte (bis 64). 
Der Vomer erreicht nahezu den Processus palatinus (44). Der Pro- 
cessus palatinus maxillae verkürzt sich lateral und schwindet, 
wo dorsal von ihm der Proc. palatinus ossis palatini auftritt (52). 
Der Processus zygomaticus (74) und der Processus alveolaris (80) 
setzen sich noch weit nach innen fort. 

Das Nasale ist eine einfache, dünne, wenig gebogene Knochen- 
platte. Durch seinen lateralen Endteil tritt ein Ast der A. maxil- 
laris ext., dieser Ast und der N. nasalis, welcher zwischen dem 
Nasale und der knorpeligen Nasenwand verläuft, treten durch letztere 
hindurch (14, 15). Das Praemaxillare erreicht das Nasale nicht; 
der.Processus frontalis maxillae grenzt an letzteres, mehr nach innen 
auch das Lacrimale (19). Sein Ende (20) weicht lateral, medial er- 
scheint auf dem Nasendach das Frontale; es liegt gegen die laterale 
Nasenwand und medial vom Lacrimale (22). 

Das Os lacrimale hat (noch) eine sehr einfache Form. Es er- 
scheint gegen die laterale Nasenwand zwischen dem Nasale und der 
Maxilla (18 I). Mehr nach innen ist es eine einfache lange Knochen- 
lamelle, das vorübergehend verdickte dorsale Ende (24) erreicht das 
Frontale nicht; ventral grenzt es an die Facies orbitalis maxillae; 
es endigt gegen die laterale Nasenwand liegend (24). 

Der Ductus nasolacrimalis fängt blind an und liegt in 
einer Einbuchtung etwa der Mitte der lateralen Wand des unteren 
Nasenganges (17 I5). Nach innen wird er etwas höher (19); sein 
orales Ende bleibt genau derselben Stelle der lateralen Wand an- 
liegend. Dann (23) steigt er noch nach vorn vom Processus lacri- 
malis (S. 654) dorsal, aber ein Teil setzt sich noch eine Strecke 
lang nach innen fort (bis 27.4). Ersterer Teil biegt nach vorn um, 
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verläuft der knorpeligen lateralen Wand entlang (22. 4), zwischen 
der Maxilla und dem Laerimale und mündet mit zwei Mündungen 
in den Conjunetivalsack ein (22.1). Der nach innen verlaufende, 
blinde Teil wird lateral vom Processus lacrimalis begrenzt und endigt 
in einer seichten Rinne vom knorpeligen Boden des Recessus maxil- 
laris, dem Suleus lacrimalis (27. 4). 


Das Os frontale fängt in der Medianlinie an (20), dorsal vom 
knorpeligen Nasendach und lateral vom Ende des Nasale, nachher 
(23) vom Lacrimale. Nach innen entfernen sich Nasendach, dann 
Lamina eribrosa vom Frontale und erscheint die Fossa cerebri an- 
terior mit dem Lobus olfaetorius (30). Die Facies orbitalis und fron- 
talis bilden die Margo orbitalis (33). Hier liegt etwas in die Orbita 
hinein die knorpelige Spina trochlearis, ein selbständiger Knorpel, 
der eine Rinne bildet für die Sehne des M. obliquus oculi superior, 
wie eine Zugrolle; er ist dreieckig, die Spitze sieht nach innen. 


Der Vomer fängt unpaar in der Medianlinie an, wo die JAcoB- 
sonschen Knorpel endigen. Nach innen umfaßt er in einer Rinne 
das Septum. Das orale Ende erreicht noch nicht die Processus 
palatini maxillae. Wo der Processus palatinus ossis palatini be- 
ginnt (3), wird der Vomer kürzer; mehr nach innen ist er eine ein- 
fach gebogene Knochenplatte ventral vom Septum, von welcher die 
lateralen Enden, die Alae vomeris, an den medialen Teil der Laminae 
terminales grenzen (60). Sie wird schmäler und flacher und endigt 
mit zwei Spitzen (85). 

Der Processus palatinus Ossis palatini fängt in der Median- 
linie dorsal vom Processus palatinus maxillae an; der Processus pala- 
tinus des Maxilloturbinale weicht lateral und endigt. Der Processus 
palatinus verlängert sich lateral und geht in die Pars perpendieularis 
über, welche mit zwei Lamellen das ventrale Ende der knorpeligen 
lateralen Nasenwand umfaßt (68). Von der lateralen Lamelle geht 
ein kurzer lateraler Fortsatz ab, der Anfang des Processus pyrami- 
dalis. Die Nn. palatini treten durch den lateralen Rand der Pars 
horizontalis hindurch. Mehr nach innen sieht die Pars perpendi- 
eularis in die Orbita. Dann verkürzt sich die Pars perpendieularis 
und begrenzt medial den Duetus nasopharyngeus, lateral die Fossa 
pterygopalatina. Der Processus pyramidalis setzt sich noch weit 
nach innen fort; medial von ihm erscheint der Processus ptery- 
goideus (102). i 


Der Mycetes seniceulus, Serie B ist etwa ebenso alt oder ganz 
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wenig älter als Mycetes, Serie D. Ich beschreibe ihn namentlich, 
insofern er von D abweicht. 

Es findet sich bloß auf der rechten Seite (Fig. 79) ein kleines 
selbständiges Knorpelstückchen als rudimentärer Processus lateralis 
des Proc. navieularis. Die Einmündung vom JAcoBsonschen Organ 
in den Ductus nasopalatinus ist (noch) geschlossen (12 I1, IL5). 
Nach vorn von der Einmündung streckt das Organ sich noch ein 
wenig aus (bis 11 I4 und IIL5). Der Nerv nähert sich von hinten 
dem Organ und liegt zu 
beiden Seiten des oralen 
Teilesdesknorpeligen Nasen- 
septums; er verläuft in kur- 
zer Entfernung vom Organ, 
kommt dann am aboralen 
Ende in eine schwache 
Konkavität des knorpeligen 
Septums zu liegen (19 II), 
tritt dann innerhalb der 
Höhle, welche vom JAcoB- 
sonschen Knorpel und Sep- 
tum gebildet wird (16) und 
tritt schließlich an mehreren 
Stellen in das Organ (14). 

Die Ductus nasopalatini 
liegen bei ihrer Einmündung 
am Munddach sehr dicht 
| nebeneinander (9 u 4); das Mycetes seniculus. Serie B. Schn. 9 III 3. Vergr. 25x ?/ı. 
Munddach zeigt in der Mitte s Septum nasi; pn Processus navicularis; pl sein Pro- 
eine Tinsenkung, welche “"" Itemiin; nr anti Jun Krohn z End 
rasch verstreicht (10 II 5). 

Die Einmündung des Ductus nasopalatinus bildet am Munddach einen 
longitudinalen Schlitz (hinteres Ende 12 11). Die Ductus nasopalatini 
sind durchgänglich, nicht die Einmündung des JacoBsonschen Organs. 

Die Basalknorpel von Mycetes B und D unterscheiden sich von 
denen des Mycetes A durch größere Differenzierung, wahrscheinlich, 
weil sie älter sind als A. Von der Lamina praeductalis des Basal- 
knorpels geht ein Processus medialis superior und ein Processus 
lateralis superior ab; ein Processus lateralis inferior ist äußerst 
schwach auf der einen Seite und gar nicht auf der anderen  ausge- 
bildet. Der Processus medialis superior bildet mit dem Septum nasi 


Fig. 79. 
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ein Ganzes. Der Processus medialis inferior berührt das orale Ende 
vom Septum und mit der aboralen Spitze die Lamina praeductalis, 
bzw. den Processus medialis superior. Der Teil des Septums zwi- 
schen dem Processus medialis superior und inferior ist an seinen 
lateralen Seiten schwach konkav. Das Jacogsoxsche Organ ist vom 
Septum, dem Processus medialis superior und inferior ganz um- 
schlossen. Diese beiden Processus strecken sich ebenso weit nach 
vorn aus (11 II). Der Processus medialis superior endet nach hinten 
eher als der Processus inferior, erst hört die Verbindung mit dem Septum 
auf (15 IL 5), dann verschwindet rasch der Processus [17 I 4) selbst. Der 
Processus medialis inferior behält dann noch seine Form bei, hat an der 
medialen Wand seiner Spitze eine kolbige Anschwellung (17 II—20 II), 
wird dünner (21, 22) und endet (33) nach hinten vom JAcöBsonschen 
Organ (24), nachdem er sich erst vom oralen Ende des Septums ein 
wenig entfernt hat, als formloses Knorpelstückchen (29—33). Der 
Processus medialis inferior ist gut ausgebildet, ist jedoch mit der 
Lamina praeductalis nur in einigen Schnitten auf der linken Seite 
kontinuierlich verbunden. Der Processus lateralis inferior ist sehr 
wenig entwickelt; links gar nicht, auf der rechten Seite bloß auf 
einigen Schnitten (13 13—13 I). Von der Lamina praeductalis geht 
ein großer Processus lateralis superior ab. Dieser fängt schon bei 
der Einmündung vom JAcoBsonschen Organ an und reicht dorsal 
und lateral bis zum ventralen Ende der lateralen Nasenwand, welche 
er berührt (12 II 6—13 II 5) und mit der er verschmilzt (1411 u. 2). 
Es ist also ein ganz dünnes Crus communicans ausgebildet. 
Nach innen (1413) liegt die Trennungsstelle etwas mehr dorsal; 
doch schwindet der Ansatz rasch (14 I5); selbst endigt der Processus 
lateralis posterior superior etwas mehr nach innen (15 Il). Auf der 
rechten Seite findet sich gar keine Verbindung, bloß Berührung. 

Die Processus mediales postt. inf. und superior berühren einander 
(1311—17I4), bis zum Ende des Processus med. post. superior; 
links sind sie auf zwei Schnitten verschmolzen (14 II4 u.5). Der 
Processus medialis posterior inferior erhält an der medialen Seite 
eine kleine Anschwellung (17 IT 4—20 II), wird dann dünn und form- 
los und endigt, etwas nach hinten vom Jacossonschen Organ (24) 
und ein wenig vom oralen Ende des Septums entfernt als formloses 
Knorpelstückchen (29—33). 

Der untere Nasengang fängt allmählich an (16). Der Processus 
lateralis des Basalknorpels ist hier geendigt. Der Processus lacri- 
malis, welcher deutlich bei Mycetes A und D ausgebildet ist, fehlt 
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rechts und ist links unregelmäßig. Er tritt nämlich in Beziehung 
zum Lacrimale.. Die laterale Lamelle des Lacrimale (Fig. 80) 
enthält ein Knorpelstückchen, das nach innen größer wird. Der 
größte Teil trennt sich ab, ist der Processus lacrimalis und geht in 
die vordere Wand des Recessus maxillaris über (26). Das blinde 
Ende des Ductus lacrimalis verläuft in einer Rinne, dem Suleus laeri- 


Fig. 80. 


Mag ERTSE 
Mycetes seniculus. Ser. B. Schn. 24113. Vergr. 25>x<3/;. Mycetes seniculus. Ser. B. Schn, 3214. Vergr. 
mt Maxilloturbinale; cm Concha media; nt Nasoturbinale; 25><3/. ppmt Proc. palatinus maxilloturb.; 
ung, mng unterer und mittlerer Nasengang; dnl Ductus p.s, pirm Pars sup. und inf. des Rec. maxil- 
nasolacrimalis; Z Lacrimale; p.la Proc. lacrimalis der laris. 

knorpeligen Wand der Nasenhöhle; M Maxilla. 


Pl 


malis, des Bodens vom Recessus maxillaris. Die laterale Begrenzung 
des Suleus laerimalis bildet, mehr nach innen, der Processus pala- 
tinus des Maxilloturbinale. Rechts findet sich bloß ein Rest des 
Processus lacrimalis, zwei kleine Knorpelstückchen (30. 4) zwischen 
der medialen und lateralen Lamelle des Lacrimale, welche im Zu- 
sammenhang sind mit der vorderen Wand des Recessus maxillaris. 
Der Suleus nasalis (S. 702) ist ganz wenig entwickelt; es ragt ein 
kleiner Vorsprung der Maxilla in ihn ein. Die Processus palatini 
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des Maxilloturbinale sind groß. Vom Endteile des Maxilloturbinale 
ist der Körper plump und kolbenförmig, nachher lang und kolben- 
förmig; hier ist beginnende Verknöcherung (wie bei D. Vom End- 
teile legt sich der dorsale Vorsprung des Stieles gegen einen Vor- 
sprung der lateralen Wand und bildet einen Kreis; die Pars inferior 
des Recessus maxillaris ist hier schon geendigt; das Ende des Maxillo- 
turbinale liegt unmittelbar gegen die laterale Wand. 

Der Anfang der Concha media ist viereckig (Fig. 80), rasch 
wird der Körper dreieckig wie D. Die ventrale Wand ist stark 
konkav gebogen, auch die Schleimhaut; man kann also einen größeren 
lateralen und einen kleineren medialen Vorsprung unterscheiden. Der 
laterale Teil endet kolbenförmig; die ventrale Wand wird mehr nach 
innen flach; am langen Stiele inseriert das Nasoturbinale Eine 
große Strecke lang bildet die Concha media mit dem Stiel eine 
gebogene Knorpelplatte mit ganz kleinen Vorsprüngen an der medialen 
Wand. Weit nach innen (56) vergrößert sich die Insertionsfläche; 
über ihr ist eine Einbuchtung der Schleimhaut und ein verdünnter Teil 
der knorpeligen Wand. Der Stiel endigt; der dorsale Insertionsteil bleibt 
und springt etwas vor, mehr nach innen bildet er die Insertion der 
Lamina terminalis. Von der Concha media ist eine Schleimhautvor- 
wölbung noch weit in der lateralen Wand des Ductus nasopharyn-. 
geus zu verfolgen (80). | 

Auch vom Nasoturbinale sind noch einige Bemerkungen zu 
machen. Die Schleimhaut des Naseneinganges ist stark gefaltet. 
Eine Vorwölbung vom Dache hebt sich von den andern Falten ab 
und setzt sich nach innen als der Anfang des Nasoturbinale fort (9). 
Zwei oder drei kleine Knorpelstückchen liegen (11 I, 13, 15) gegen 
die laterale Nasenwand. Der N. nasalis und ein Ast der A. maxil- 
laris ext. (16) treten durch die knorpelige Wand gerade über dem 
Nasoturbinale. Nach innen differenziert sich der knorpelige Vor- 
sprung der lateralen Wand in den Stiel der Concha media und in 
das Nasoturbinale. Letzteres geht von der ventralen Wand des 
Stieles ab, gerade an der Insertionsstelle. Das Nasoturbinale legt mehr 
nach innen vorübergehend seine Insertion auf die laterale Wand 
(26 II). Der mittlere Nasengang breitet sich dann höher zwischen 

ın Nasoturbinale und der Concha media aus. Das Nasoturbinale be- 
grenzt dorsal den Recessus maxillaris; ein Vorsprung der ventro- 
lateralen Wand des Nasoturbinale dringt zwischen dem Recessus und 
dem mittleren Nasengang ein. Dann tritt das Nasoturbinale wieder 
auf den Stiel der Concha media über; vorübergehend ist es sowohl 
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mit der lateralen Wand als mit dem Stiel der Concha in Verbindung 
(31). Das Nasoturbinale ist hier (Fig. 81) eine lateral gebogene 
 Knorpelplatte, welche die Pars superior des Recessus maxillaris um- 
faßt. Nach innen wird es rasch dünner, der mittlere Teil schwindet 
(34 II); es mündet die Pars superior des Recessus maxillaris in den 
mittleren Nasengang ein (35 I) und das Nasoturbinale endist (35 I). 

Der Recessus maxillaris beginnt (27) als hoher, nach vorn 
geschlossener Raum zwischen dem Nasoturbinale und dem Nasen- 
boden. Er teilt sich rasch in eine Pars superior und inferior. Die 
Pars superior öffnet sich erst in seinem Endteile in die Nasenhöhle; 
die Pars inferior setzt sich weit nach innen fort. 

Von den gebogenen Knorpelblättern, die den Naseneingang be- 
grenzen, schnürt sich beiderseits ein orales Stückchen ab, das rasch 
endigt. Die Bildung des oralen Septumteiles geschieht etwas un- 
regelmäßig; dieser Teil erscheint nämlich als dickes unpaares Knorpel- 
stück, das nach innen an Größe zunimmt und mit dem dorsalen Teil 
des Septums verschmilzt (8). Die knorpelige laterale Wand ist bloß 
an einer Stelle unterbrochen, dort wo der N. nasalis und ein Ästchen 
der A. maxillaris ext. durch sie hindurchtritt (16), gerade dorsal vom 
Beginne des Nasoturbinale. Die knorpelige Wand des Recessus maxil- 
laris fängt ventral von der Insertion des Nasoturbinale an. Der 
Processus lacrimalis ist mit dem Os lacrimale verwachsen (S. 665, 
Fig. 80). Die Lamina eribrosa beginnt (26 II) und verläuft in über- . 
einstimmender Weise mit Du. A. An einer Stelle reicht eine Spange 
bis zur Insertion der Concha media (29). Die Lamina ceribrosa ist 
in voller Ausbildung. Es finden sich Verbindungen mit dem Septum 
und mit der lateralen Wand. Das Septumende, anfangs breit, dann 
spitz, ragt hoch zwischen den Lobi olfactorii hinauf (33). Es treten 
beiderseits zwei Nn. ethmojdales durch die knorpelige Wand gerade 
dorsal von der Lamina cribrosa; ersterer dort, wo gerade ein late- 
rales Bündel des Olfactorius sich oralwärts wendet. Der dorsale 
Teil der lateralen Wand verschwindet links eher als rechts (S. 659). 
Durch das Foramen ethmoidale post. verläuft auch eine kräftige A. 
ethmoidalis. 

Die letzten Öffnungen der Lamina cribrosa liegen noch nach 
vorn (66) vom Anfang der selbständigen Regio olfactoria (70), welche 
bei B lang ist (bis 80). Der ventrale Teil der knorpeligen lateralen 
Wand bildet eine Knorpelplatte, welehe die laterale Wand des Ductus 
nasopharyngeus begrenzt. 

Die Lamina terminalis ist ganz knorpelig. Die selbständige 
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Regio olfaetoria ist groß (s. S. 667). Das dorsale Ende des medialen 
Teiles der Lamina terminalis geht anfangs in das Septum über, mehr 
nach innen erreicht es das Knorpeldach der Regio olfactoria (73). 
Der dorsale Teil der knorpeligen lateralen Wand löst sich ab und 
endigt (70 und 82). Etwas mehr nach innen erscheint links im 
Boden der Fossa cerebri, dorsal vom Frontale eine breite Knorpel- 
platte, die Lamina orbitalis, welche noch einen Teil der dorsalen 
Wand der Fossa begrenzt; nach innen setzt sie sich in die Ala or- 
bitalis fort. Das Septum trennt sich 
von der Fortsetzung der Lamina eribrosa 
ab, so daß die Regio olfactoria von 
einer selbständigen Knorpelkapsel um- 
geben ist. Nachdem die Regio olfac- 
toria geendigt ist, setzt sich der inter- 
mediäre Teil der lateralen Wand als 
eine breite solide Knorpelplatte nach 
innen fort, der ventrale Teil ist schmal 
und begrenzt den Ductus nasopharyn- 
geus. Mehr nach innen (100) verkürzt 
sich links der intermediäre Teil ventral- 
wärts. Auf der rechten Seite ist die 
Orbitalplatte nicht so groß, doch be- 
grenzt sie auch mehr nach innen 
Mycetes seniculus. Ser. B. Schn. 1211. oinen Teil der lateralen "Wand der 
Vergr. 25>x<3/,. 5 Septum; pmas, pmai 
Proc. med. ant. sup. u. inf. des Basa- Fossa cerebri. Links trennt sich der 
karl pa a sine bank dorsale Teil ab; dieser endigt (108). 
Duct. nasopalatinus; Jo Jacossosschs Nach innen vom Ende der Spitzen der 
Organ; Anl Duck, naselaerima Te; ps Erie  Alae vomeris erscheinen zwei Knorpel- 
des Proc. navicularis des Maxilloturb.; p 
Pın Be u kleiner Pro- stäbehen (109). Sie verlängern sich 
“ medial (114), sind an einer Stelle in 

Verbindung mit dem ventralen Rande des Septums (121) und ver- 
binden sich schließlich miteinander in der Medianlinie (124). Dieser 
Knorpel Cartilago mediana subpraesphenoidalis bildet dann 
eine gebogene Knorpelplatte, welche mit zwei kugeligen Verdiekungen 
endigt (Fig. 82a); so setzt sie sich weit nach innen fort; zuerst 
schwinden die Verdiekungen (131), dann trennt er sich in zwei sym- 
metrische Teile und endigt (158). 

An der Stelle, wo der intermediäre Teil sich verkürzt hat, er- 
scheint mehr nach innen ein Knorpelstückchen (107); rechts schnürt 
sich dieses Stückchen vom intermediären Teile selbst ab. Es er- 
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scheinen hier kleine Knochenlamellen, welche den Knorpel umfassen, 
wie bei D (Fig. 78, S. 659); der kleine Knorpel endigt ohne Ver- 
knöcherung (113). Dorsal vom ventralen Teile des intermediären 
Teiles erscheint auch eine Knochenlamelle, welche sich mit der dor- 
salen verbindet. Auch im medialen Ende der Knorpelplatte erscheint 
Knochen (114). Das mediale Knochenstück vergrößert sich sehr und 
verbindet sich mit dem verknöcherten Ende der Orbitalplatte (115). 
Dieser Knochen ist also die Ala parva. Die Form des Septums ist 


Mycetes seniculus. Ser. B. Schn. 125.2. Vergr. 25>x<?/3. psph Praesphenoid; cmsp Cartilago mediana 

subpraesphenoidalis; dnph Ductus nasopharyngeus; m Mundhöhle; ivlw intermediärer und ventraler 

Teil der lateralen Nasenwand; a.o. Ala orbitalis; p.0.a.0 ihr Processus orbitalis; n.o. Nerv. optieus; 
Aum Augenmuskeln. 


viereckig, rautenförmig; zwei laterale Ecken berühren die Alae orbi- 
tales, welche mit ihren medialen Enden auf den zwei oberen Seiten 
des Septums ruhen. Der mediale Teil reicht ventral noch über die late- 
ralen Ecken des Septums hinaus; dieser ventrale Teil begrenzt den 
Rest des ventralen Teiles der knorpeligen lateralen Wand, in welchem 
sich keine Verknöcherung findet. Mehr nach innen (117) wird der 
dorsale Teil des Septums niedriger und seine Form dreieckig mit 
ventral gekehrter Spitze. Die Knorpelplatte, in welche die knöcherne 
Ala orbitalis sich fortsetzt, wird nach innen kürzer (119); ventral 
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grenzt die Ala orbitalis an den Processus sphenoidalis Ossis palatini. 
Der ventrale Teil löst sich an einigen Stellen vom übrigen Teile ab, 
zwischen beiden Teilen liegt die laterale Ecke des Septums (124); 
der ventrale Teil umfaßt das Ende des knorpeligen intermediären 
Teiles der lateralen Wand — der ventrale Teil ist hier geendigt — 
es bleibt bis zum Ende knorpelig, tritt in Verbindung mit dem Rande 
des Septums (130). Die Ala orbitalis ist ganz knöchern, das breite 
Septum — hier also der Körper des Praesphenoidale — knorpelig. 
Der N. optieus tritt durch den medialen Teil der Ala orbitalis (vgl. 
Mye. A, 8. 630); der kleine abgetrennte mediale Teil endet frei (140). 
Das Ende des abgetrennten ventralen Teiles der Ala orbitalis endigt 
auch frei (146). Die breite Form des Septums mit lateralen Ecken 
geht mehr nach innen in eine breit-ovale Form über (152). Der hin- 
tere Schenkel der Ala orbitalis ist in knorpeliger Verbindung mit 
dem Septum (160); sein Ende ist frei, berührt das Septum (165). Das 
Alisphenoid ist knöchern. Ein Canalis eraniopharyngeus ist ausge- 
bildet. 

Von den Deckknochen begleitet vom Praemaxillare eine 
Spitze (Fig. 82) eine kurze Strecke lang die mediale Wand des 
Ductus nasopalatinus. Dorsal grenzt das Praemaxillare an das Nasale. 
Der Processus frontalis Maxillae grenzt an das Nasale und endigt 
nach vorn (22) vom Verlaufe des Ductus nasolacrimalis. Das Lacri- 
male ist eine Knorpelplatte (25 II), welche der lateralen Nasen- 
wand anliegt und den Ductus nasolacrimalis medial begrenzt. Mehr 
nach innen bildet er in seinem ventralen Teile eine nach vorn offene 
Rinne aus. Das laterale Ende dieser Rinne, der Hamulus lacrimalis, 
ist knorpelig (s. S. 665). Dorsal grenzt das Lacrimale an das Os fron- 
tale, ventral an die Maxilla; es setzt sich nicht weit nach innen fort 
(29). Auf der rechten Seite enthält der Hamulus laerimalis keinen 
Knorpel (s. S. 665, Fig. 80). | 

Der Ducetus nasolacrimalis fängt (12I) als ein dicker, 
solider Epithelstrang an (Fig. 82). Er liegt neben dem Ductus naso- 
palatinus, ist nicht mit ihm verbunden. Mehr nach innen wird der 
Strang dünner und erhält ein Lumen, er legt sich gegen den Ductus 
nasopalatinus etwas dorsal vom Processus lateralis posterior inferior 
des Basalknorpels und hat nun die gewöhnliche Form. Nach innen 
behält er genau seine Lage bei; sein Lumen ist an einer Stelle sehr 
eng (19 II), er verbindet sich hier mit der lateralen Wand des unteren 
Nasenganges (21 I). Mehr nach innen (25 II 5) wendet er sich plötz- 
lich dorsalin den Suleus lacrimalis, er biegt dann nach vorn um, liegt 
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zuerst gegen die knorpelige laterale Wand (25 I), dann in der Rinne 
des Lacrimale (24 II), dann zwischen dem Lacrjmale und der Maxilla 
und mündet mit zwei Kanälchen in den Conjunctivalsack. Ein 
blindes, weites Endstück setzt sich in den Suleus laerimalis verlau- 
fend noch ein Stück weit nach innen fort (bis 2812). 

Aus der Vergleichung der vier Serien von Mycetes hebe ich 
folgendes hervor. Die knorpelige äußere Nase setzt sich bei allen 
aus zweigebogenen Knorpelblättern zusammen. Die Nasenöffnungen 
_ liegen an der lateralen Seite des Kopfes und sind bei allen, auch 
schon bei Mwycetes seniculus A, durchgängig. Die knorpelige Nase 
zeigt bei Mycetes einige Unregelmäßigkeiten; bei diesem und Mycetes 
B kommt außerdem der orale Teil des Septums in unregelmäßiger 
Weise zustande (vgl. S. 667). Die oralen Teile der gebogenen Knorpel- 
blätter verschmelzen nicht, der lateraleTeil löst sich ab und schwindet 
rasch, der mediale Teil wird nach innen allmählich kürzer und 
endigt vollkommen. Eine Strecke lang endigt das Septum frei. 
Doch hat auch hier der Basalknorpel eine Verbindung mit dem Sep- 
tum. Die Form des Basalknorpels zeigt bei den vier Exemplaren 
kleine Verschiedenheiten, welche teils auf Unterschieden des Alters 
beruhen. Beim Mycetes A ist der Basalknorpel noch nicht vollständig 
ausgebildet; bei Mycetes, Mycetes seniculus D und B, nicht Mycetes 
A, ist der Processus medialis superior eine Strecke lang mit dem 
Septum verbunden; bei Mycetes D findet sich außerdem ein Crus 
communicans, das bei den anderen Föten nicht ganz einheitlich ist. 
Es findet sich ein rudimentärer Processus lateralis inferior, der mit 
dem übrigen Basalknorpel nicht verbunden ist. Die Processus me- 
diales posterior inferior und superior bilden die Cartilago Jacob- 
sonii. Das Jacogsonsche Organ setzt sich noch eine kleine Strecke 
lang nach vorn von der Einmündung in den Ductus nasopalatinus 
fort; nur bei Mwycetes ist dies nicht der Fall. Das Septumende 
liegt zwischen den JacoBsonschen Organen. Vom Embryo Mwycetes 
seniculus A und B ist die Einmündung des JacoBsonschen Organs 
in den Ductus nasopalatinus nicht offen, auch die Nasengaumengänge 
selbst sind beim ersteren nicht ganz durchgängig. Die Länge des JAcoB- 
sonschen Organs ist bei Mycetes A, Mycetes, Mycetes D und B bzw. 
67 Schnitte (20 «), 74 Schnitte (25 «) und 131 Schnitte (20 «). Eine 
Papilla palatina ist nicht oder ganz wenig ausgebildet. Bloß bei 
Mycetes D zeigt die Wand des oralen Teiles des Ductus nasopala- 
tinus eine beginnende Differenzierung zum Plattenepithel. 

‘ Der Processus navieularis des Maxilloturbinale besitzt einen Pro- 
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cessus lateralis, der von Mycetes B in rudimentärer Form. Der 
Processus navicularisist durch das Crus communicans mit dem Basal- 
knorpel in Verbindung; nach innen von dieser Verbindung fängt der 
untere Nasengang und das Maxilloturbinale an. Der Körper des 
Maxilloturbinale hat in seinem vorderen Teile einen dorsalen und 
einen ventralen Vorsprung; mehr nach innen wird er das kolben- 
förmige Ende des Stieles, der rechtwinklig gebogen ist und einen 
dorsalen Vorsprung hat. Mycetes besitzt einen großen Processus pala- 
tinus. Das Ende des Maxilloturbinale ist das umgebogene Ende der 
knorpeligen lateralen Wand. 

Die Concha media ist anfangs dreieckig und mittels eines langen 
Stieles an der lateralen Wand inseriert. Mehr nach innen bildet sie 
mit dem Stiele eine wenig gebogene Knorpelplatte. Conchae supe- 
riores sind nicht ausgebildet. Das Nasoturbinale fängt schon im An- 
fang der Nasenhöhle an (nicht bei Mycetes); wo die Concha media 
an der lateralen Wand inseriert, tritt das Nasoturbinale auf den An- 
fang des Stieles der Concha media über. Es liegt medial vom An- 
fangsteile des Recessus maxillaris. Mehr(Serie D) oder weniger (Serie B) 
rasch löst es sich von seiner Insertionsstelle ab (Fig. 75 u. S. 666) und 
endigt lateral vom Recessus maxillaris. Der Recessus maxillaris ist 
ein hoher blind beginnender Raum, welcher sich rasch in eine Pars 
superior und eine Pars inferior teilt. Die Pars superior mündet früh 
(Ser. D) oder spät (Ser. B) in die Nasenhöhle ein, und zwar in den 
oberen Teil des mittleren Nasenganges zwischen Concha media und 
Nasoturbinale, gerade nach innen von der Verbindungsstelle des letz- 
teren mit dem Stiel der Concha media. Es findet sich kein Ductus 
glandul. recessus maxillaris. Die knorpelige laterale Wand ist an 
einer Stelle unterbrochen, nämlich für den Durchtritt des N. nasalis - 
lateralis und einer Anastomose der Art. maxillaris ext. und A. ethmoi- 
dalis (nasalis lateralis). Der Recessus maxillaris ist nach vorn von 
einer unregelmäßigen Verbreiterung der knorpeligen Nasenwand be- 
grenzt. Es ist ein Processus lacrimalis der lateralen Wand ausge- 
bildet (nicht bei Mwycetes). 

Von Interesse ist die Vergleichung des hinteren Teiles der Nasen- 
höhle der vier Serien. Die Lamina cribrosa ist bei allen in gleicher 
Weise gebildet; auf sie verlaufen die Aa. und Nn. ethmoidales. Für 
das Verständnis des Gebietes der Lamina terminalis und des Septum 
interorbitale ist das verschiedene Alter der vier Serien von Wichtig- 
keit. Es ist kein Septum interorbitale vorhanden. Bei allen findet 
sich eine Lamina terminalis und eine selbständige Regio olfactoria; 
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bei Mycetes B sind diese ziemlich groß, bei den anderen Exemplaren 
klein. Bei Mycetes A setzt sich die knorpelige laterale Nasenwand 
ununterbrochen nach hinten fort bis in das Gebiet, wo die Ala orbi- 
talis sich bildet. Die laterale Nasenwand besteht aus zwei Teilen, 
dem dorsalen, welcher sich lateralwärts in die Orbitalplatte fortsetzt, 
und dem eine Platte bildenden intermediären und ventralen Teil; eine 
kurze Strecke weit (Fig. 50) sind beide Teile verschmolzen. Aus 
dem medialen Teile der Lamina orbitalis entwickelt sich später die 
Ala orbitalis. Bloß der hintere Schenkel der Lamina orbitalis ist mit dem 
Septum verbunden (s. S. 630). Der ventrale Teil der Fortsetzung der 
lateralen Wand endigt frei. 

Bei Mycetes ist die knöcherne Ala orbitalis ausgebildet. Die 
Verknöcherung findet im Anschluß an den intermediären Teil der knor- 
peligen lateralen Nasenwand statt, doch verknöchert diese selbst nicht. 
Diese Verhältnisse finden sich in gleicher Weise bei Mycetes D und B. 

Die Tatsache, daß der vordere Schenkel der Ala orbitalis sich 
nach vorn in einen großen Processus orbitalis fortsetzt, ist aus den 
Verhältnissen bei Mycetes A nicht unmittelbar klar. Die Lamina or- 
bitalis ist nur eine kurze Strecke lang mit der Fortsetzung des inter- 
mediären und ventralen Teiles der lateralen Wand in Verbindung 
(Fig. 50); auch findet sich keine Verknöcherung dieser Teile bei 
Mycetes D und B. Es scheint, daß der Processus orbitalis sich von 
hinten nach vorn im Anschluß an den intermediären und ventralen 
Teil der lateralen Wand bildet; der Knorpel wird resorbiert oder 
teilweise von Knochen umfaßt (vgl. auch S. 720). 

Das Ende der Nasenhöhle, die selbständige Regio olfactoria, er- 
scheint bei Mycetes von einer knorpeligen Kapsel umgeben (Fig. 64); 
zwischen beiden Kapseln liegt das Septum. Als die Regio olfactoria 
endigt, setzt sich die Kapsel als solider Knorpel nach innen fort. 

Nach innen vom Vomer finden sich am ventralen Rande des Sep- 
tums bei Mycetes D und B (Fig. 78 u. 82a) zwei Knorpelstäbchen, 
welche bei B in der Medianlinie zu einer Knorpelplatte, einer Car- 
tilago mediana subpraesphenoidalis, vereinigt sind (Fig. 82a). Bei 
Mycetes A und Mycetes sind diese Knorpel sehr rudimentär. 

Bei allen Exemplaren außer Mycetes D findet sich im Basisphe- 
noidale ein Canalis eranio-pharyngeus (Fig. 50a). 


Cebus sp. 


Cebus sp. Surinam. Größte Kopflänge 5,4 cm. Dieser Fötus 
ist jünger als Chrysothrix B, etwa ebenso alt wie Chrysothrix O. 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 44 
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Die Nares sind offen, enthalten ein Epitheldetritus. Das laterale 
Ende der Cartilago alaris biegt sich um und bildet so den Anfang 
des Processus navicularis vom Maxilloturbinale. Im dorsalen Teile 
der Cartilago alaris findet sich ein kleiner Vorsprung (Fig. 83; 
31I—51; vgl. S. 681); die Wand ist hier beinahe unterbrochen. 
Vom oralen Ende des gebogenen Knorpelblattes — indem die Diffe- 
renzierung der knorpeligen Nase noch bloß im Anfang ist, kann 


Fig. 83. 


Cebus sp. Surinam. Ser. B. Schn. 3117. V.n. Vestibulum nasi; p.n Processus navicularis; Z Vor- 
wölbung 1; Nt Nasoturbinale. Vergr. 40><2/z. 


man noch nicht im strengen Sinne von Cartilago alaris sprechen — 
löst sich ein Teil ab (3 IIT4—4 16), unmittelbar (2 Schn.) hinter 
diesem Teile, etwas mehr lateral, erscheint ein zweites Knorpel- 
stückchen, das den lateralen Teil der unteren und eine kurze Strecke 
lang die laterale Wand des Vestibulum begrenzt (4 IT2—6II4; 
Fig. 84). Auf der rechten Seite erscheint dieses zweite Knorpelstück 
dorsal vom ersteren (8 II—10 II). Der laterale Teil des gebogenen 
Knorpelblattes, zwischen dem Vorsprung (Fig. 64) und dem Pro- 
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cessus navicularis ist resorbiert (4 II); mehr nach innen erscheinen 
wieder kleine Knorpelstückchen, welche verschmelzen und wieder 
eine vollständige knorpelige laterale Nasenwand herstellen (Fig. 84; 
vgl. Chrys. B S. 591); hier kommt auch durch Verschmelzung in der 
Medianebene der gebogenen Knorpelblätter das Septum zustande, 
Auf der rechten Seite sind die Verhältnisse im Naseneingang etwas 
unregelmäßig. 

Der Processus navicularis vom Maxilloturbinale löst sich 


Fig. 84. 


Ex 


Cebus sp. Surinam. Ser. B. Schn. 6114. Vergr. 40>?2/.. Kn Knorpelstück in der septalen Vor- 
wölbung; a.K. abgelöstes Knorpelstück; /.k. freies Knorpelstück; ae abgelöstes Epithelium; 2 septale 
Vorwölbung. 


bald vom übrigen Teile der lateralen Wand ab (3 III); er besitzt 
keinen Processus lateralis (S. 713). Mehr nach innen verschmilzt 
der Processus navicularis wieder mit der lateralen Wand (Fig. 84); 
von der medialen Wand geht ein kleiner Vorsprung ab (Fig. 84). 
Auf der rechten Seite sind die Verhältnisse vom Anfang des Pro- 
cessus navicularis ziemlich unregelmäßig (Fig. 84). Mehr nach innen 
wird das mediale Ende des Processus dieker und es entsteht dann 
ein Körper, der in der Mitte durch einen Stiel mit der lateralen 
Wand verbunden ist (Fig. 85, pr); mehr nach innen machen der 
dorsale und der ventrale Teil eine Ecke miteinander. Der ventrale 
44* 
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Teil wird länger (11 I), löst sich vom übrigen Teile des Processus 
navicularis ab und setzt sich in den Basalknorpel fort (Fig. 85 
p.l.a.s. S. 677). Dorsal vom Basalknorpel fängt der untere Nasen- 
gang an (ung) und der Processus navicularis setzt sich an dieser 
Stelle in das Maxilloturbinale fort s. S. 678). 


Fig. 85. 


Cebus sp. Surinam. Ser. B. Schn. 1211. Vergr. 40x2/. n Os nasale; pm Os praemaxillare; dgrm 
Ductus glandul. recessus maxillaris; n2 Nasoturbinale; mt Maxilloturbinale; «ng unterer Nasengang; 
pma Processus medialis anterior; plas Processus lateralis anterior superior vom Basalknorpel. 


Es scheint, daß in älteren Stadien wie von diesem Cebus der 
Basalknorpel erst ganz entwickelt ist. Die freien oralen Enden 
vom Septum (Fig. 84) werden kürzer und richten sich lateral; sie 
stehen senkrecht zum Septum (10), wenden sich dann (11) latero- 
dorsal, verbinden sich mit dem vom Processus navicularis abge- 
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trennten Stück (Fig. 85) und lösen sich vom Septum ab (12 I); wir 
haben es hier also mit dem Processus medialis (superior) anterior 
und dem Processus lateralis superior anterior des Basalknorpels zu 
tun (Fig. 85), welche in der Mitte ineinander übergehen und welcher 
Teil mehr nach innen zur Lamina praeductalis wird; der Verbin- 
dungsteil vom Processus superior lateralis anterior und dem Pro- 


Fig. 86. 


dp pm 


Cebus sp. Surinam. Ser. B. Schn. 18115. Vergr. 25><?/,. ‘mt Maxilloturbinale; em Concha media; 

ung unterer Nasengang; pm Os praemaxillare; dnp Ductus nasopalatinus; J.o. Jacosonsches Organ; 

Jk Jacossonscher Knorpel; pls.p., plip Processus lateralis posterior superior und inferior vom Basal- 
knorpel; nnp Nervus nasopalatinus. 


cessus ventralis des Processus navicularis ist das Crus communicans 
(S. 566). Mehr nach innen senkt sich das Septumende etwas oral- 
wärts (14 II); auf dem dorsalen Rande des Processus medialis anterior, 
an das Septum grenzend, erscheint ein kleines Knorpelstückchen 
(151, II); es wird etwas höher und berührt mit seinem dorsalen 
Ende das Septum; es schwindet rasch (15 II); rechts verschmilzt 
dieses dorsale Knorpelstückehen auf einigen Schnitten mit dem Pro- 
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cessus medialis anterior, es gehört also wohl zum letzteren. Unmittel- 
bar nach innen (16 I) bildet sich noch einmal ein derartiger Vor- 
sprung in anderer Weise aus, indem der an das Septum grenzende 
Teil des Processus medialis anterior dieker wird und dorsal steigt. 
Der Processus lateralis ant. superior wird kürzer, der Verbindungs- 
teil höher, wendet sich etwas oralwärts und bildet unmittelbar vor 
dem Ductus nasopalatinus die Lamina praeductalis vom Basal- 
knorpel. Hinter der Lamina praeductalis liegt in der medialen 
Wand vom Ductus nasopalatinus die Einmündung des JACoBSoN schen 
Organes (Fig. 86 Jo). Der Processus lateralis posterior (superior) 
ist klein und endet rasch (18 II), der Processus medialis posterior 
bildet die Cartilago Jacobsonii. Beiderseits findet sich ein | 
selbständiges Knorpelstückchen als Processus lateralis posterior in- 
ferior (Fig. 86). Der Jacogsonsche Knorpel liegt oral vom Septum, 
begrenzt medial und oral das JacoBsonsche Organ; beide sind noch 
weit nach innen zu verfolgen (28 u. 33, Fig. 87). Zwischen den 
Einmündungsstellen der Ductus nasopalatini findet sich keine Papilla 
palatina ausgebildet. 

Dort, wo der untere Nasengang anfängt, setzt sich der Pro- 
cessus navieularis in das Maxilloturbinale fort. Das Maxillo- 
turbinale ist hier eine senkrecht zur lateralen Nasenwand stehende 
Knorpelplatte mit verdiektem Ende (12 II). Dieses Ende geht rasch 
in einen Körper über, der in der Mitte durch einen Stiel mit der 
lateralen Wand verbunden ist. Etwas dorsal von der lateralen Ecke 
wird die laterale Nasenwand unterbrochen, diese Unterbrechung er- 
reicht nach innen das laterale Ende vom Maxilloturbinale. Der 
Körper ist gebogen, beide Enden sind verdickt (14, 15). Mehr 
nach innen stellt sich noch wieder eine vollständige knorpelige late- 
rale Wand her (17). Das Maxilloturbinale, teilweise knöchern, ragt 
in der Form eines T in die Nasenhöhle frei vor (Fig. 86). Der ven- 
trale Teil wird plumper und kürzer (21); die laterale Wand ist teil- 
weise verknöchert; ein kleiner Teil ventral von der Insertionsstelle 
des. Nasoturbinale ist resorbiert (Fig. 88, 89). Hier verläuft der 
Ductus nasolacrimalis (S. 691); ein Processus lacrimalis ist nicht 
ausgebildet. Der verknöcherte Teil der lateralen Nasenwand, welche 
die Fortsetzung ist vom Stiel des Maxilloturbinale, ist der Anfang 
seines Fußes (Fußplatte) und inseriert hier am Lacrimale (Fig. 88, 89). 
In diesem Gebiet erscheint auch die knorpelige Wand des Recessus 
maxillaris (vgl. S. 683). Mehr nach innen wird der Fuß kürzer und 
verdickt, biegt sich etwas oralwärts um und inseriert an einem 
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Vorsprung vom Processus palatinus maxillae (Fig. 87). Mehr und 
mehr nimmt der Fuß in dorso-ventraler Höhe zu und bildet als recht- 
winklig umgebogener Teil des Stieles die vordere Wand der Pars 
inferior des Recessus maxillaris (31). Hier fängt auch der Processus pa- 
latinus des Maxilloturbinale an, welcher eine bedeutende Breite erreicht 


Fig. 87. 


77 
me Xyom ung 


Cebus sp. Surinam. Schn. 2314. Vergr. 25><2/. mt Maxilloturbinale; cm Concha media; pm, pl 

Processus medialis und lateralis der Concha media; nt Nasoturbinale; punt sein Processus uncinatus; 

mng mittlerer, ung unterer Nasengang; pirm Pars inferior des Recessus maxillaris; aftnh abgeschlossener 

Teil der Nasenhöhle; ppm Processus palatinus maxillae; p.0.m ihre Pars obitalis; kinw knorpelige 
laterale Nasenwand; !p Lamina papyracaea. 


(36); als der Processus palatinus ossis palatini erscheint, wird er 
schmäler (39). Die Fußplatte hat bloß eine kleine Strecke lang 
einen kleinen Processus lateralis (40) und keinen Suleus nasalis (S. 702). 
Mehr nach innen wird das Maxilloturbinale kleiner und formloser, 
sein Processus palatinus endigt (43); es inseriert an der medialen 
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Lamelle der Pars perpendicularis vom Palatinum. Das Ende ist 
noch knorpelig (44); die Schleimhautvorwölbung setzt sich noch 
fort (52). 

Die große Concha media, ganz verknöchert, ragt in den 
mittleren Nasengang frei vor; sie fängt etwa zugleich mit dem Maxillo- 
turbinale an (13 II); das dorsale Ende verbindet sich erst weit nach 
innen (27 II) mit der lateralen Nasenwand. 

Die Form ist erst oval, dann birnförmig (Fig. 86) mit dem Stiel 
dorsal gekehrt, dann wieder lang oval und gebogen. An der me- 
dialen Seite erscheint ein Vorsprung (Fig. 86, P.m.), an der late- 
ralen eine Einsenkung. Mehr nach innen (22) wird die Concha 
schlanker; der scharfe mediale Vorsprung bleibt ungeändert; die 
Spitze richtet sich mehr dorsal. Der dorsale Teil wird etwas 
breiter. Der knöcherne, dorsale Teil der Concha verbindet sich mit 
der knöchernen lateralen Nasenwand, der Lamina papyracaea. Die 
Concha media läßt hier einen diekeren, dorsalen, einen dünneren 
mittleren und einen ventralen Teil mit Processus medialis und late- 
ralis unterscheiden. Mehr nach innen verbindet das dorsale Ende 
dieses ventralen Teiles sich mit einem Vorsprung der lateralen 
Nasenwand (Fig. 87) und schnürt einen Teil der Nasenhöhle ab, der 
rasch endigt (28 II4). Diese Leiste der lateralen Wand ist weit 
nach vorn zu verfolgen und ist ein Teil des Nasoturbinale (S. 681). 
Mehr nach innen (29 I) verschmelzen die beiden Insertionen der 
Concha media, so dab diese mit einem breiten dreieckigen, knöchernen 
Vorsprung von der lateralen Wand abgeht; die Concha besteht aus 
einem kurzen dünnen Teile und dem ventralen Teile mit den weniger 
deutlichen medialen und lateralen Vorsprüngen. Vom großen Inser- 
tionsteille schwimdet der dorsale Anteil, der ventrale (nasoturbinale) 
bleibt und ein kleiner dorsaler Vorsprung zwischen diesem und der 
lateralen Nasenwand dringt in die Nasenhöhle ein. Der Insertionsteil ' 
(31, 32) wird breiter, erhält einen medialen Vorsprung. Vom ven- 
tralen Teile schwindet der laterale Vorsprung, der mediale wird 
kürzer (33) und schwindet auch (35). Der dorsale Vorsprung wird 
größer (34) und verbindet sich mit einem kleinen Vorsprung der 
lateralen Wand (S. 682). Der Insertionsteil ist hier wieder größer, 
er hat einen medialen Vorsprung. Mehr nach innen besteht die 
Concha media aus einem dorsalen Teile (i. e. dem Insertionsteil) 
und aus einem ventralen Teil (i. e. dem dünnen Mittelstück), beide 
treffen an der lateralen Wand zusammen; hier in ihrem Endteil hat 
die Form Übereinstimmung mit der von Chrysothrix (8. 570), Beide 
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Teile werden kleiner; zuerst schwindet der ventrale Teil (38), die 
Schleimhautvorwötbung bleibt noch. Der dorsale Teil setzt sich 
nach innen in die Lamina terminalis fort (42; S. 685). 

Das Nasoturbinale ist in einem bedeutenden Grade ent- 
wickelt. Es fängt schon im Naseneingange mit einer Vorwölbung 
an (Fig. 83), welche bei den bis jetzt beschriebenen Embryonen als 
Vorwölbung erwähnt ist (S. 572). Außer einer Schleimhautvorwölbung 
ist hier ein kleiner knorpeliger Vorsprung ausgebildet, der rasch 
endigt (4); auf der rechten Seite findet sich dieser Vorsprung auch. 
Die Vorwölbung fängt im medialen Teile des Daches der Nasen- 
höhle an, richtet sich rasch etwas lateral und verläuft dann weiter 
am dorsalen Teile der lateralen Wand (Fig. 84). Mehr nach innen 
(7? u. 9) liegt die Einmündung des Ductus glandularum recessus 
maxillaris (vgl. Fig. 85, S. 676); inseiner Umgebung finden sich viele kleine 
Drüsen; er ist nicht so selbständig wie bei Chrysothrix und löst sich 
kurz vor dem Anfang des Recessus maxillaris in seine Endäste auf. 
Dorsal vom Ductus wölbt sich die knorpelige laterale Wand in die 
Schleimhautvorwölbung, welche hier ganz klein ist, vor und bildet 
das knorpelige Nasoturbinale (Fig. 85). Es tritt ein Gefäß und ein 
Nervenstämmchen (N. nasalis externus vom N. ethmoidalis) durch die 
knorpelige laterale Wand und den lateralen Teil des Nasale (Fig. 63). 
Das Nasoturbinale wird größer und nimmt die Form eines selb- 
ständigen Vorsprunges an; es löst sich von der lateralen Wand ab, 
ein Nervenstämmchen tritt zwischen beiden hindurch, dann verbindet 
es sich wieder mit der lateralen Wand (13 u. 14). Mit dem Naso- 
turbinale verschmilzt ein kleines Knorpelstückchen, das sich dorsal 
vom Nasoturbinale von der lateralen Wand abgelöst hat (14). Mehr 
nach innen tritt wieder (15) ein Nerv durch den Insertionsteil vom 
Nasoturbinale. Das Nasoturbinale wird größer, besteht aus einem 
Körper, dessen orales Ende durch einen Stiel mit der lateralen 
Wand verbunden ist. Wieder löst sich das Nasoturbinale eine kurze 
Strecke lang von der lateralen Wand ab (16). Dann bildet das 
Nasoturbinale nach innen eine dorsalwärts gebogene Knorpelplatte 
mit beginnender Verknöcherung; der Unterschied zwischen Körper 
und Stiel schwindet (Fig. 88). Mehr nach innen löst der größte Teil 
sich (als Processus uncinatus) von der lateralen Wand ab (Fig. 89); 
hier zwischen Processus uneinatus und lateraler Wand liegt der Zu- 
gang zum Recessus maxillaris; dieser vertieft sich nach innen be- 
deutend. Im oberen Teile der medialen Wand ist das Ende des 
Nasoturbinale weit nach innen zu verfolgen. Der übrige Teil vom 


682 G. P. Frets 


Nasoturbinale setzt sich als Leiste der lateralen Nasenwand (Fig. 89) 
fort und verbindet sich mit dem dorsalen Ende des Körpers der 
Concha media (Fig. 87; S. 680). Das Nasoturbinale vergrößert sich 
noch nach innen, stützt sich mit seinem oralen Ende auf die dor- 
sale Wand der Pars inferior des Recessus maxillaris (Fig. 87); 
das Nasoturbinale bildet 
hier einen Vorsprung im 
Elke mittleren Nasengang (vgl. 
/ S. 680); etwas mehr nach 
innen endigt das Naso- 
turbinale (30). 

Conchae supe- 
riores sind nicht aus- 
gebildet (S. 715). 

Im Naseneingang ist 
der Anfang des Naso- 
turbinale schon beschrie- 
ben (S. 681). Die sep- 
tale Vorwölbung (2) ent- 
steht nicht wie bei Uhry- 
sothrix im oralen Teile 
vom Septum aus zwei 
kleinen Vorwölbungen — 
diese finden sich hier 
auch — sondern selb- 
ständig dorsal von diesen 

Bäl: ER Am - 51I. Es finden sich in 
Cebus sp. Surinam. Schn. 2114. Vergr. 25><?/,. $ Septum; 
Jk, Jo Jacorsoxscher Knorpel und Organ; nJo Nerv für das der septalen Vorwölbung 
ee 
Nasoturbinale; Z Os lacrimale; m Maxilla; V Vomer; 41 A- Stückchen(Fig.84; bis 10); 
veolus; dnl Duct. TER END Anfang vom Recessus mehr nach innen er- 
scheinen noch einmal 
kleine Knorpelstückchen in dieser Vorwölbungen (14—15). Die Vor- 
wölbung (3) in der lateralen Wand vom Naseneingang finden sich 
hier nicht. 

Die laterale Nasenwand im Gebiet vom Anfang des Processus 
navieularis ist größtenteils resorbiert (S. 675). Durch das Dach geht 
links (6I) ein kleines Nervenästehen. In der Wand dorsal vom 
Nasoturbinale finden sich einige kleine Gruben (13—15). Die laterale 
Wand, welche im Anfangsgebiet vom Maxilloturbinale (Fig. 85) un- 


Fig. 88. 
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unterbrochen ist — außer der breiten Öffnung dorsal vom Naso- 
turbinale (S. 681) — zeigt mehr nach innen im oralen Teile eine 
Unterbreehung (13); dann folgt noch wieder eine ununterbrochene 
knorpelige Wand (18). Auf dem knorpeligen Nasendach findet sich 
eine Strecke lang (15 I-18II, Fig. 90) in der Medianlinie ein 
Knorpelstab; das Dach wird flach. Mehr nach innen fängt in der 
lateralen Wand die Verknöcherung an (19). Die Wand ist gegen- 
über dem Anfang des Os 
lacrimale nicht unter- 
brochen (vgl. Ohrysothrix, | -klnn 
S. 573), wohl mehr nach Ä 
innen ventral von der 
Insertion des Nasotur- 
binale (8. 682, Fig. 88). 
Es fängt hier der Re- 
cessus maxillaris an 
(Fig. 88). Dieser hat nach 
vorn keine knorpelige 
Wand und fängt zwischen 
dem Os laerimale und der 
verknöcherten lateralen 
Nasenwand an (Fig. 88). 
Bald (21 II 3) zeigt das 
knorpelige Ende des dor- 
salen Teiles der lateralen 
Wand (Fig. 88, ke) einen 
lateralen Vorsprung, der 
also für eine kleine Par- cebus sp. Surinam. Schn. 2412. Vergr.25>?2/3. krm knorpe- 
ee re 
laris ventral (oral) be- 

grenzt; dann erscheinen (22 II) ventral und lateral vom Recessus 
maxillaris kleine Knorpelstückchen, Überbleibsel der knorpeligen 
Umwandung des Recessus maxillaris (Fig. 94). Der orale und la- 
terale Teil der knorpeligen Wand des Recessus maxillaris wird 
vollständiger, der Recessus selbst vertieft sich bedeutend (23 II, 
Fig. 89). Wo das Nasoturbinale sich teilweise von der lateralen 
Wand entfernt, öffnet sich zwischen beiden der Recessus in die 
Nasenhöhle (Fig. 89). Von der lateralen knorpeligen Nasenwand sind 
hier noch übrig: ein dorsaler knorpeliger Teil (Fig. 89, klnw), 
ein verknöcherter Teil — die Anlage der Lamina papyracaea ossis 


Fig. 89. 
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ethmoidalis — dann ist ein bedeutender Teil resorbiert, dann folgen 
Überbleibsel des knorpeligen Recessus maxillaris, dann ist wieder 
ein Teil resorbiert und schließlich kommt noch der Insertionsteil 
des Maxilloturbinale.. Mehr nach innen ist die Resorption des 
knorpeligen Recessus wieder viel weiter geschritten, es bleibt bloß 
ein kleines dreieckiges Knorpelstückchen in der medialen Wand 
des Recessus übrig; dieser selber ist langgereckter Form. Dann 
tritt im Boden des Recessus maxillaris wieder ein Knorpelstück- 
chen auf (25 II), es wird breiter und erreicht medianwärts (26 II) 
das laterale Ende der Fuß- 
Fig. 90. platte des Maxilloturbinale. 
Hier erst schnürt der ventrale 
Teil des Recessus maxillaris 
sich ab. Mehr nach innen 
bleibt vom knorpeligen Re- 
cessus maxillaris bloß ein 
kleines Stückchen lateral vom 
Maxilloturbinale übrig (27 I; 
endet 28 I). Dorsal von der 
- Pars inferior des Recessus ma- 
xillaris liegt hier das knorpe- 
lige Ende vom Nasoturbinale 
(Processus uneinatus) (S. 681). 
Daß die Pars inferior noch 
zu der Nasenhöhle gehört, geht 
daraus hervor, daß mehr nach 
= innen (40 I) noch wieder Knor- 
Cebus sp. Surinam. Schn. 1713. Vergr. 32%. Fr pelstückechen in ihrer ven- 
Frentale; im Pn Doufale maillani ‘X Kauel AU. .tralon (oralen) Namur 
Nach innen von der Pars in- 
ferior des Recessus maxillaris wird das knorpelige Ende der late- 
ralen Wand dieker und hakenförmig; die beiden Lamellen der Pars 
perpendieularis Ossis palatini umfassen es und schnüren es vom 
übrigen Teile der lateralen Wand ab (S. 686). Oral vom ver- 
knöcherten Ende der lateralen Wand tritt wieder ein Knorpel- 
stückehen auf, das mit der knöchernen Wand verschmilzt (30). 
Das Ende vom Processus uneinatus (S. 682) liegt medial von diesem 
Knorpelstückehen. Der Stiel des Maxilloturbinale bildet teilweise die 
vordere Wand des Recessus maxillaris; auch die Maxilla nimmt an 
der Begrenzung teil. 
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Es bleiben noch die Lamina cribrosa und die Lamina ter- 
minalis zu beschreiben. Das Dach des mittleren Teiles der Nasen- 
 höhle ist breit und wird nach innen (18, 20) flach. Es fängt dann 
in der gewöhnlichen Weise die Lamina cribrosa an. Die Schleim- 
haut der Nasenhöhle zieht sich von seiner knorpeligen, dorsalen Wand 
etwas zurück; Nervenbündel liegen in Gruben der lateralen und 
oberen, knorpeligen Wand; ein Vorsprung setzt sich als Leiste, dann 
als freie Knorpelspange auf dem Dach der Nasenhöhle fort und hat 
Verbindungen mit dem Septum und.der lateralen Wand (22). Das 
ursprüngliche Knorpeldach schwindet (23), die Enden der lateralen 
Wand und des Septums ragen frei vor; die Nervenbündel sammeln 
sich und treten dorsal zum Lobus olfactorius (24). Es findet sich 
eine mediale und eine laterale Reihe von Nervenbündeln, an einigen 
Stellen noch ein intermediäres (24 I). Die Knorpelspange, die La- 
mina cribrosa, wird breiter und höher. Eine kurze Strecke lang 
(Fig. 91) ist der N. ethmoidalis völlig von Knorpel umgeben (links 
9 Schn.), die A. ethmoidalis liegt medial von ihm. Das Septumende, 
die Crista galli und die freien Enden der lateralen Wand, ihr dor- 
saler Teil, werden niedriger (27). Die laterale Wand der Nasenhöhle 
ventral von der Lamina cribrosa, also der intermediäre Teil ist ver- 
knöchert, sie ist die Lamina papyracaea (Os planum) des Os ethmoi- 
dale. Mehr nach innen liegen Art. und N. ethmoidalis beide auf der 
Lamina eribrosa (29); der N. ethmoidalis tritt durch den dorsalen 
Teil der knorpeligen lateralen Wand und ventral von der Facies 
orbitalis ossis frontalis in die Augenhöhle (30 u. 32}. Der dorsale 
Teil liegt mehr nach innen schräg und ist kurz und schmal (33). 
Er ist das Rudiment der Taenia ethmoideo-sphenoidalis (Fig. 92) und 
schwindet nach innen (36 II). Die Löcher der Lamina cribrosa enden 
hier; die A. ethmoidalis liegt auf ihr. 

Die Lamina terminalis ist mit dem Vomer verknöchert; die 
Verbindung mit der lateralen Wand (42) ist die Fortsetzung vom 
dorsalen Insertionsteile der Concha media (S. 680). Das Ende der 
Concha media, die Schleimhautvorwölbung (S. 680) sieht in die Regio 
respiratoria.. Vom Ende der Lamina terminalis ist der dorsale Teil 
knorpelig (44); indem auch die Verknöcherung der lateralen Wand 
zurücktritt, ist hier die ganze Umwandung der Regio olfactoria 
knorpelig (45). Nach hinten vom Ende der Regio olfactoria (46) ist 
wieder der Teil der lateralen Wand dorsal von der knöchernen La- 
mina terminalis, der intermediäre Teil also, eine einfache Knorpel- 
platte, welche neben dem knorpeligen Septum liegt. Vom ventralen 
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Teile der lateralen Wand, der den Ductus nasopharyngeus begrenzt, 
ist das orale Ende knorpelig (46); es wird von der Pars perpendi- 
cularis des Palatinum umfaßt (bis 47). 

Der intermediäre Teil wird schmäler und zerfällt in zwei Teile; 
zugleich tritt (48 II) lateral vom ventralen dieser Teile eine Knochen- 
lamelle auf: der Anfang des Processus orbitalis der Ala orbitalis; 
das ventrale Knorpelstückchen schwindet (Fig. 9). Im Septum ist 
hier noch keine Verknöcherung. Die Processus orbitales der Alae 
parvae nehmen rasch an Höhe zu, liegen im hinteren Teile der 
Augenhöhle lateral vom Septum, grenzen dorsal an das Frontale, 


Fig. 91. 


Cebus sp. Surinam. Schn. 2612. Vergr. 25><2/.. b.o. Bulbus olfaetorius; f.o. Fila olfaetoria; n.e., 
a.e N. und A. ethmoidalis; f Os frontale; :.l.o,, dlw intermediärer und dorsaler Teil der knorpeligen 
lateralen Wand; n.h. Nasenhöhle; c.g Crista galli; l.cr. Lamina cribrosa. 


ventral an den hinteren Teil des Os planum. Es findet sich hier 
also kein Septum interorbitale. Die dorsalen Reste des inter- 
mediären Teiles schwinden mehr nach innen (50). Die A. ethmoi- 
dalis geht zwischen dem Processus orbitalis alae parvae und dem 
Frontale hindurch (51). Der Processus orbitalis wird höher, ein ven- 
trales Stückchen schnürt sich ab, bleibt jedoch zunächst in unmittel- 
barer Nähe. Dorsal vom Frontale erscheint im Boden der Fossa 
cerebri anterior eine Knorpelplatte, der sphenoidale Teil der unter- 
brochenen Taenia ethmoideo-sphenoidalis, welche sich in die Lamina 
orbitalis fortsetzt. Das Ende des ventralen Teiles der lateralen 
Nasenwand ist knorpelig, es reicht ventral bis an den Vomer (53). 
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Cebus sp. Surinam. Schn. 3614. Vergr. 25>< 2/3. t.es. Taenia ethmoideo-sphenoidalis (dorsaler Teil 
der lateralen Wand); !.p. Lamina papyracaea (intermediärer Teil). 


Fig. 9. 


Cebus sp. Surinam. Schn. 48111. Vergr. 25><2/. dilw, vilw dorsaler und ventraler Teil der inter- 
'mediären lateralen Nasenwand; ps Anfang vom Praesphenoidale; /? Ende der Lamina terminalis; 
Aum Augenmuskeln. 
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Es erscheint dorsal vom Processus orbitalis eine quere Knochen- 
lamelle, welche sich mit dem verbreiterten Ende des Processus orbi- 
talis zur Ala orbitalis verbindet (55). Mehr nach innen erstreckt sie 
sich lateral und berührt die knorpelige Lamina orbitalis, welche noch 
weit zu verfolgen ist (68). Im Septum treten (55) an der lateralen 
Wand zwei Knochenkerne auf (vgl. S. 581); das ganze Septum außer 
dem ventralen Rand ist wenig mehr nach innen knöchern. Wo die 
Verknöcherung in das Septum auftritt, teilt sich die mediale Lamelle 
der Ala orbitalis in zwei Teile. Der ventrale Teil grenzt an die 
Ala vomeris, verbindet sich mit seinem dorsalen Ende mit dem Ver- 
knöcherungsherd im Septum, ist schräg gerichtet und endigt etwa 
zugleich mit dem Vomer (61). Der dorsale Teil ist das Ende der 
Ala orbitalis; das knöcherne Septum wird niedriger; über ihm nähern 
sich die medialen Enden der Alae orbitales, verschmelzen miteinander 
und mit dem dorsalen Rande des verknöcherten Septums (60). Das 
Septum ist im Gebiete des Praesphenoidale ziemlich hoch; nicht 
rautenförmig, eine kurze Strecke lang ist es etwas schmäler (63). 
Dann folgt das Foramen opticum (64), das in der Ala orbitalis liegt 
(S. 670). Mehr nach innen wird das Septum breiter und niedriger; 
es findet sich eine breite Knorpelschichte zwischen Prae- und Basi- 
sphenoid (70). Das Alisphenoid ist beinahe ganz knöchern. Es 
findet sich in der Gegend, wo das Alisphenoid sich mit dem Basi- 
sphenoid verbindet, ventral vom letzteren ein kleines Knorpelplätt- 
chen (73—75); es liegt dies also mehr nach innen als bei Mycetes 
(S. 668). Bemerkenswert ist noch der Can. eraniopharyngeus, der das 
knöcherne Basisphenoid (Fig. 95) genau in der Medianlinie durch- 
setzt. Es liegt etwas nach vorn von der Hypophyse, in ihm ver- 
läuft ein feiner Strang welcher nach vorn ventral und nach hinten 
dorsal vom Basisphenoid frei endigt. Wir haben es hier also mit 
einem persistierenden Kanal für den Hypophysengang zu tun, wie 
er auch als Seltenheit beim Menschen beobachtet ist. 
Deckknochen. Vom Praemaxillare sind der Processus 
alveolaris, ein Teil des Processus palatinus und ein großer Teil des 
Processus nasalis ausgebildet (Fig. 85 u. 86). Letzterer grenzt an 
das Nasale, bildet mit ihm die Apertura piriformis. Mehr nach innen 
(dorsal) reicht der Processus frontalis maxillae an das Nasale heran. 
Im Gebiete des Ductus nasopalatinus weicht der Processus palatinus 
lateralwärts; es ist also kein Processus palatinus medialis vorhanden. 
Der Processus frontalis der Maxilla ist schmal, grenzt an das 
Nasale und nur eine kleine Strecke an das Os frontale. Dorsal von 
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der Maxilla, zwischen ihr und dem Frontale liegt das große La- 
erimale (Fig. 88). Die beiden Processus palatini erreichen einander 
in der Medianlinie; sie fangen lateral und ventral vom Praemaxillare 
an. Der Processus palatinus besitzt (Fig. 87 pt) einen gut entwickelten 
Processus maxilloturbinalis (S. 679); er bildet die laterale Begrenzung 
vom unteren Nasengange und bildet mit der Facies orbitalis maxillae 
die Begrenzung der Pars inferior des Recessus maxillaris (Fig. 87). 
Dorsal grenzt die Facies orbitalis an das Os planum (/.p.).. Mehr 
nach innen (33), wo die Fußplatte des Maxilloturbinale beginnt, 
schwindet der Processus maxilloturbinalis maxillae. Der Processus 
palatinus des Maxilloturbinale inseriert auf der Maxilla und gegen 
das Ende vom genannten Vorsprung. Dorsal vom Processus palatinus 
maxillae fängt der Processus palatinus ossis palatini an und reicht 
lateral bis zum medialen Ende des Processus palatinus vom Maxillo- 
turbinale. Als der Processus palatinus maxillae endigt (44), setzt 
sich die Insertion der Fußplatte des Maxilloturbinale, von welcher der 
Processus palatinus geendigt ist, auf den Processus palatinus ossis 
palatini fort. Die Pars perpendicularis ossis palatini schiebt sich 
zwischen die Wand der Nasenhöhle und die Facies orbitalis maxillae 
(46); diese wird kleiner und endigt (50). 

Das Nasale (Fig. 66) ist eine einfache Knochenplatte, welche 
oral durch das Praemaxillare begrenzt ist; es liegt auf der knorpeligen 
Nasenwand und reicht lateral bis an das Nasoturbinale. Durch das 
verdickte laterale Ende tritt ein Gefäß und der N. nasalis externus 
hindurch; beide treten auch durch die knorpelige Nasenwand (Fig. 85). 
Mehr nach innen (15), wo das Nasale endigt (16) erscheint lateral 
vom Nasale das Frontale. 

Das Lacrimale ist ein großer Knochen (Fig. 88, Fig. 94). 
Vorn beginnt es (1713) lateral von der Wand der Nasenhöhle, 
ventral vom Frontale und medial vom (d. h. bedeekt vom) hier 
endigenden Processus frontalis maxillae. Auf der linken Seite ist 
das Lacrimale, wie auch die Maxilla im Präparat unvollständig. Wo 
der Processus frontalis maxillae schwindet, umfaßt das Lacrimale 
dorsal (rechts 20) die Maxilla. Das Lacrimale beteiligt sich an der 
Bildung des ÖOrbitalringes. Es begrenzt mit zwei Vorsprüngen 
(Fig. 88, 94) den Ductus nasolacrimalis, der ventral von der Maxilla 
begrenzt wird; das vordere Ende der lateralen Lamelle, d. h. des 
Hamulus lacrimalis, endigt frei. Auch begrenzt das Lacrimale den 
Anfang vom Recessus maxillaris (S. 683). Dorsal grenzt das Laeri- 


male an das Os planum. Mehr nach innen schwinden die Vorsprünge 
Morpholog. Jahrbuch. 45. 45 
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Cebus sp; Surinam. Schn. 2513. Vergr. 25>3/. Aw Augenhöhle; NA Nasenhöhle; Z Lacrimale; 
m Maxilla; dnl Ductus nasolacrimalis; Inw knorpelige laterale Nasenwand; rkrm Reste der knorpe- 
ligen Wand vom Recessus maxillaris (rm); Ip Lamina papyraecaea; nt Nasoturbinale, 


2 


Gebus sp. Surinam. Schn. 7611. Vergr. 25><2/. Bsph Basisphenoid; Ph Pharynx; C.hy Canalis naso- 
pharyngeus; D.Ay Rest des Hypophysenstieles; s.cav. Sinus cavernosus; c.i. A. carotis interna; n.opht 
N. ophthalmieus; n.oc N. oculomotorius. 
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(29); als einfache Knochenlamelle liegt es dann zwischen dem Os 
planum und der aufsteigenden Lamina orbitalis maxillae (bis 33). 

Vom Ductus nasolacrimalis hat sich die Einmündung in die 
Nasenhöhle, wahrscheinlich schon hergestellt (die Epithelien sind 
schlecht erhalten; 24, 25). Sie liegt am dorsalen Rande der lateralen 
Wand vom unteren Nasengange. Sie folgt eine kurze Strecke weit 
der Wand, wendet sich dann dorsal und nach vorn (28); eine blinde 
Ausbuchtung vom Ductus verläuft noch weiter nach innen (vgl. 
S. 722). Der Ductus nasolacrimalis steigt langsam dorsalwärts 
zwischen der Maxilla und dem Maxilloturbinale, erreicht die Kon- 
kavität vom Lacrimale (Suleus lacrimalis) (28), durchläuft den Canalis 
lacrimalis, welcher von Lacrimale und Maxilla gebildet wird (Fig. 94), 
verläuft lateral und mündet mit zwei Mündungen in den Conjunc- 
tivalsack ein (20 I u. 19 II). Er ist lateral begrenzt vom Processus 
frontalis maxillae, der hier endigt; rechts tritt er zwischen zwei Aus- 
läufern von ihm hindurch. 

Das Os frontale fängt nicht mit dem dünnen Knochenblatt an, 
wie bei Ohrysothrix (S. 623), sondern lateral von und über dem Nasale. 
Die knorpelige Trochlea ist wie bei Mycetes ausgebildet (S. 649). 

Vom Os palatinum fängt der Processus palatinus dorsal vom 
Processus palatinus maxillae an (rechts 40 I 2) und breitet sich late- 
ralwärts aus. Der Fuß des Maxilloturbinale ruht auf einem kleinen 
Vorsprung von seinem lateralen Ende. Die Pars perpendicularis 
fängt mit einer Lamelle lateral vom Ende der lateralen Nasenwand 
an, welche sich ventral von letzterer mit einer medialen Lamelle ver- 
bindet (49). Auf einigen Schnitten vereinigen sich auch die dorsalen 
Enden, so daß das knorpelige, ventrale Ende der lateralen Nasenwand 
allseitig vom Os palatinum eingeschlossen ist. Nach innen ist die 
Pars perpendicularis ein diekes Knochenstück (50 II), durch dessen 
Basis die Nn. und Artt. palatini hindurchtreten. Zwischen seinem 
dorsalen Ende und dem oralen Ende der lateralen Wand verläuft 
der N. sphenopalatinus. Es ist nur ein kleiner Processus orbitalis aus- 
gebildet. Dann, nach innen, wird die Pars perpendicularis plötzlich 
höher (53), ihr dorsales Ende grenzt medial an das knorpelige Ende 
der lateralen Nasenwand und lateral an den Vomer. Die Lamelle 
liegt hier in der lateralen Wand des Duetus nasopharyngeus und 
sieht mit ihrer lateralen Fläche in die Fossa pterygopalatina; sie 
endigt kolbenförmig als Processus pyramidalis und setzt sich noch 
weit nach innen fort. 

Der Vomer fängt oral vom Nasenseptum zwischen den beiden 

45* 
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Jacogsonschen Knorpeln an (Fig. 88); er ist unpaar (20). Er wendet 
sich oral und erreicht die Processus palatini maxillae (Fig. 89), auf 
welchen er mit einer queren Platte ruht (Fig. 87). Mehr nach innen 
(33) trennt er sich in zwei Lamellen, welche bloß durch. einige Ver- 
bindungsbrücken zusammenhängen und welche wie eine Rinne das 
orale Septumende umfassen (39). Die Lamina terminalis ist mit dem 
Vomer verknöchert (42). Nach innen weicht der orale Rand dorsal- 
wärts zurück, und der Vomer teilt sich in zwei Vorsprünge, die Alae 
vomeris, welehe anfänglich noch mit der Lamina terminalis verbun- 
den sind. In der Wand des Ducetus nasopharyngeus, der durch ein 
membranöses Septum in zwei Hälften getrennt ist, sind die Alae 
vomeris, medial vom knorpeligen Ende der lateralen Nasenwand noch 
weit zu verfolgen. 


Ateles? (s. S. 556.) 

Die knorpelige Nase dieses Ateles? zeigt einige Besonderheiten. 

Sie fängt auch hier als die freien Enden von zwei gebogenen Knor- 
pelblättern an. Die Nares sind 
offen. In unmittelbarer Nähe 
vom dorsalen und lateralen Rande 
des Knorpelblattes verläuft auf 
seiner inneren Seite eine kleine 
Leiste; das orale Ende ist an 
einer Stelle unregelmäßig ver- 
dickt (2 III); ein Knorpelstückchen 
liegt gegen die untere Fläche. 
Die genannte Leiste wird flacher 
und setzt sich in den Anfang des 
Processus navieularis fort (3 II). 
Dieser wird hier von einem 
Körper, d. h. der Fortsetzung der 
Leiste, einem Processus medialis, 
Ateles? Schn. 9I2. Vergr. 3x2. N N d.h. dem Ende des gebogenen 
pn Processus navieularis; pl Processus lateralis; Knorpelblattes, und von einem 
ea Cartilago aeenssoras mE Narokurblale; Sun Stiel, der sich in die. knorpelige 
laterale Nasenwand fortsetzt, ge- 

bildet; diese Verbindungsstelle mit der lateralen Wand ist vorüber- 
gehend verdiekt (3 II). Der dorsale und laterale Teil vom Knorpel- 
blatt ist schon teilweise als Cartilago alaris vom septalen Teile 
abgegliedert. Mehr nach innen ist die laterale, knorpelige Nasen- 


Fig. 9%. 
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wand unvollständig resorbiert (4 II). Der Stiel des Processus navi- 
cularis schwindet auch großenteils; bloß ein kleines, laterales 
Stückchen bleibt und setzt sich nach innen fort; rechts ist es einmal 
unterbrochen (5 I, II), links nicht. Namentlich auf der rechten Seite 
ist der Processus navicularis schmal (5 I, II); er hat einen medialen 
Vorsprung. Das erwähnte Knorpelstäbchen des Processus navicularis 
schwindet (6 II); doch erscheint rasch, als das Vestibulum nasi endigt, 
wieder ein derartiges Knorpelstückchen (7 II); dieses liegt in einiger 
Entfernung vom lateralen Ende des Processus navieularis; viele Mus- 


Fig. 97. 


Ateles? Schn. 9II4. Vergr. 30><?/.. pm Praemaxillare. 


kelbündel des M. nasalis inserieren an ihm. Es ist wohl der rudi- 
mentäre Processus lateralis vom Processus navieularis (Fig. 96, vgl. 
S. 653). Außer diesem Knorpel findet sich noch ein ziemlich großes, 
gebogenes Knorpelstück (Fig. 96, 97), das das Ende des Vestibulums 
an seiner lateralen Seite begrenzt. Auf der linken Seite ist der Pro- 
cessus navicularis größer und findet sich kein rudimentärer Processus 
lateralis; die Muskelbündel inserieren am lateralen Ende des Processus 
navieularis; indem jedoch der Stiel resorbiert ist, ist er nicht als 
Processus lateralis vom übrigen Teile des Processus navieularis zu 
unterscheiden (Fig. 97). Mehr nach innen schwinden diese beiden 
Knorpelstückchen (10 II). Der Processus navicularis bleibt beider- 
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seits klein und hat einen dorsalen und einen medialen Vorsprung; 
letzterer ist eine Strecke lang vom übrigen Teile des Processus navi- 
eularis abgeschnürt. Der mediale Vorsprung wird größer, verschmilzt 
mit dem Processusnavicularis, richtet sich ventralwärts und verbindet 
sich mit dem Basalknorpel (Fig. 98). Oralund lateral vom Processus 
navieularis, in derEcke zwischen den beiden Vorsprüngen, erscheint 


Fig. 9. 


Ateles? Schn. 1415. Vergr. 253><!/. N Nasale; pm Ateles? Schn. 17.1. Vergr. 25><2/3. mt Maxilloturbinale ; 
Praemaxillare ; m Proc. frontalis maxillae; Nn N. na- lpd Lamina praeductalis;'pmi, pli Proc. inferior lateralis 
salis; nt Nasoturbinale; pn Processus navieularis; le u. medialis. 


Lamina communicans; plsa, pmsa Proc. lateralis und 
medialis sup. ant.; dnp Duct. nasopalatinus. 


die Fortsetzung vom Ductus nasolaerimalis (13 I 4), mehr nach innen 
geht der Processus navicularis in das Maxilloturbinale über (Fig. 98, 
99). Die Verhältnisse der Knorpel stimmen hier mit den von Chry- 
sothrix überein (vgl. Fig. 99 u. Fig. 3). 

Die oralen Enden der gebogenen Knorpelblätter sind, wie gesagt, 
unregelmäßig verdiekt (3), werden nach innen kürzer. Die Knorpel- 
blätter verschmelzen zum Septum (6 II), die oralen freien Enden 
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werden kurz (Fig. 97) — das rechte der beiden trennt sich vorüber- 
gehend ab (3 I) —, bilden einen dreieckigen Fuß mit der Basis oral 
gekehrt (9). Mehr nach innen ist das Septumende einfach abgerundet 
(10. Dann wird das Ende breiter und rasch löst sich ein Knorpel- 
stückchen, der Processus medialisanterior superiordesBasalknorpels, 
vom Septum ab (12). Das Septum verlängert sich etwas (Fig. 97), 
der Processus medialis wendet sich lateral und geht in den Processus 
anterior lateralis superior über; letzterer ist eine große Strecke lang 
durch eine Lamina communicans mit dem Processus navicularis des 


Fig. 100. 
I; 


Ateles? Schn. 19. 2. Vergr. 25><2/3. Jk, J.o. Jacogsoxscher Knorpel und Organ; ppl Processus poste- 
rior lateralis; /c Lamina communicaus; dnl Ductus nasolacrimalis; pn Proc. navieularis; nt Naso- 
turbinale; m Maxilla; Pın Praemaxillare. 


Maxilloturbinale verbunden (Fig. 99). Die Verbindungsstelle der beiden 
Vorsprünge des Basalknorpels wird nach innen höher; die hohe Ver- 
bindungsplatte wird zur Lamina praeductalis (Fig. 99). Die Processus 
inferiores antt. medialis und lateralis sind rudimentär und unregel- 
mäßig (Fig. 99). Der Basalknorpel im Gebiete des Ductus nasopala- 
tinus stimmt sehr mit dem von Chrysothris überein (vgl. Fig. 99 
u. Fig. 3). Nach innen vom Ductus nasopalatinus setzt sich vom Basal- 
knorpel der Processus medialis posterior superior und inferior und 
eine lange laterale Lamelle, welche in die Lamina communicans über- 
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geht, fort (Fig. 100). Hier liegt auch der Anfang — zugleich die 
Einmündung in den Ductus nasopalatinus — vom JAcoBsonschen 
Organ. Der Processus medialis posterior inferior wird zum JAcoB- 
sonschen Knorpel (Fig. 100); der Processus medialis post. superior 
verschmilzt mit ihm (20); der Jacogsonsche Knorpel bildet dann einen 
halben Kreis. Von der lateralen Lamelle schnürt sich der ventrale 
Teil als Processus lateralis posterior ab. Der zunächst noch lange 
Processus inferior des Processus navieularis wird allmählich kürzer. 
Ein unterer Nasengang findet sich hier noch nicht (vgl. unten). Mehr 
nach innen (25) bildet der Processus lateralis posterior inferior die 
orale Begrenzung vom Nasenboden (dem hinteren Teile des Ductus 
nasopalatinus); er ist nur kurz (28). Das Jacogsonsche Organ (32) 
und der Knorpel (39) sind noch eine Strecke lang zu verfolgen (Fig. 98). 

Etwas nach vorn von der Einmündungsstelle der Ductus naso- 
palatini findet sich in der Medianlinie in der Gaumenschleimhaut 
eine kleine Grube (10 II); in dieser wölbt sich eine kleine Papille vor 
(12 I) undin dieser findet sich noch eine kleine Grube (12 II). Neben 
der Papille fangen die beiden Ductus nasopalatini an. Die zweite 
Grube schwindet (13 I), auch die Papille, so daß der Teil der Gaumen- 
schleimhaut zwischen den Einmündungsstellen der Ductus nasopala- 
tiniim gleichen Niveau mit dem übrigen Munddach zu liegen kommt 
(13 II). Dann ist also der Zustand derselbe, wie bei den anderen 
Platyrrhinen. 

Die Grenze zwischen dem Processus navicularis und dem 
Maxilloturbinale ist nicht so scharf zu bestimmen, wie es bei 
den anderen untersuchten Föten der Fall war. Bei letzteren fängt das 
Maxilloturbinale unmittelbar hinter dem Anfang des unteren Nasen- 
ganges an (vgl. z. B. Fig. 4, S. 561). Der untere Nasengang von 
Ateles fängt ganz allmählich an (24), nach hinten vom Duetus naso- 
palatinus (Fig. 102); von hier ab ist also auch der Anfang des Maxillo- 
turbinale zu rechnen. Das Maxilloturbinale ragt also anfangs nicht 
ganz frei in die Nasenhöhle vor. Der mediale Rand vom Maxillo- 
turbinale zeigt einige Gruben (Fig. 102, 103), das Ende des Processus 
ventralis ist verdickt. Das Maxilloturbinale besteht aus einem Körper 
und dem Stiel. Bloß der gekrümmte Processus dorsalis liegt frei 
in der Nasenhöhle. Der Processus ventralis und der Stiel begrenzen 
den Ductus nasolacrimalis. Ersterer Processus spaltet sich in zwei 
Teile (Fig. 102); der laterale Teil biegt sich lateral und dorsal um; 
in seiner Konvexität liegt der Ductus nasolaerimalis. Links ist der 
mediale Teil des Processus ventralis sehr klein. Der untere Nasen- 
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gang wendet sich etwas nach innen plötzlich stark lateral und ver- 
bindet sich mit dem Ductus nasolaerimalis (Fig. 103, rechts); hier 
ragt das Maxilloturbinale und ein Teil seines Stieles frei in die 
Nasenhöhle. Sein oraler Rand hat drei Vorsprünge. Der Stiel setzt 
sich in die laterale Wand der Nasenhöhle fort und reicht bis zum 
knorpeligen Boden des Re- 
cessus maxillaris (Fig. 105); 
hier ist die knorpelige Wand 
rudimentär. Mehr nach 
innen wird der laterale Teil 
massiver (35). Das ganze 
Maxilloturbinale ist nun ein 
gebogenes Knorpelblatt, hat 
keinen Processus ventralis. 
Beginnende Verknöcherung 
ist hier. Der konvexe Rand 
zeigt auch hier einige Ein- 
kerbungen. Nach innen 
(37, 38) verschmilzt das dor- 
sale Ende des Stieles wieder 
mit der lateralen Wand, 
trennt sich auch wieder ab. 
Vom unteren Nasengange 
trennt (40) der latero-dorsale 
Teil sich ab (Fig. 105); er 
liegt in einer hohen Ein- 
senkung des Stieles vom 
Maxilloturbinale, Suleus 
nasalis (S. 713). Der knor- 
pelige. Boden der Nasen- 
höhle umfaßt hier (Fig. 105) Atetes? Schn. 27. 3. Vergr. 40%. F Frontale; Z La- 
erst die Pars inferior des erimale; m Maxilla; TI RERWUST AU nt Naso- , 
Recessus maxillaris, dann 

ragt von unten her in den Suleus nasalis der abgeschnürte Teil des 
unteren Nasenganges hinein; hieran schließt sich das Maxillo- 
turbinale an. Es findet sich kein Processus palatinus. An einigen 
Stellen zeigt die Stelle, wo das laterale Ende des Stieles in die 
laterale Wand umbiegt, einen ganz kleinen Vorsprung. Das lateral 
gekehrte Ende des Körpers verbindet sich mit einem kleinen Knorpel- 
stückehen; der Körper hat hier eine komplizierte Form; links sind 


Fig. 101. 
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die Verhältnisse etwas verschieden (56). Mehr nach innen wird der 
mediale Schenkel vom Suleus nasalis äußerst dünn und schwindet 
(65), dann verbindet die Spitze des lateralen Schenkels sich mit dem 
Körper des Maxilloturbinale (Fig. 108), der hier beginnende Verknö- 
cherung zeigt. Durch diese Änderung der Insertion erhält das 
Maxilloturbinale eine andere Form. Auf welche Weise das Maxillo- 
turbinale später an den Knochen inserieren wird, ist noch nicht zu 
sehen; wahrscheinlich mit dem langen Stiele (Fig. 108) an der Maxilla. 
Der Stiel löst sich von der 
Fig. 102. lateralen Wand ab; zwischen 
beiden liegt ein kleines Knor- 
pelstückchen (74.4). Beide 
Teile verbinden sich wieder, 
das Knorpelstückehen bleibt 
noch (bis 77). Der untere 
Nasengang verkürzt sich im 
Gebiet des Processus palatinus 
ossis palatini allmählich. Die 
Form des Maxilloturbinale wird 
einfacher (78). Der Stielschwin- 
det (79). Das Maxilloturbinale 
liegt dann frei. In der Wand 
des Ductus nasopharyngeus ist 
es noch ein Stück weit zu ver- 
folgen (92). Links ist der End- 
Ateles? . Schn. 30. 2. Vergr. 25><?2/;. KRm BRecessus teil des Maxilloturbinale eiwas 
maxillaris; cm Concha media; mt Maxilloturbinale. anders gebildet. Der Suleus 
nasalis ist weniger lang, seine 
beiden Schenkel bleiben und ihre Spitze verbindet sich mit der Mitte 
des dorsalen Teiles des Körpers (Fig. 109). Der dorsale Processus 
wird niedriger, der mediale Schenkel des Suleus nasalis schwindet 
' (79). Der teilweise verknöcherte mediale Teil des Körpers setzt sich 
nach innen noch fort; auch der laterale Schenkel. 

Die Concha media beginnt viel mehr nach innen als bei an- 
deren Platyrrhinen (30; Fig. 102). Der Anfang liegt zwischen dem 
Septum und dem Nasoturbinale im Gebiete des Recessus maxillaris. 
Die Concha verbindet sich rasch mit dem Dache der Nasenhöhle. 
Sie ist eine sagittal gestellte Knochenplatte, welche etwas schräg in 
die Nasenhöhle vorspringt; mehr nach innen steht die Platte mehr 
quer und ist dünner (Fig. 104, 105), begrenzt dorsal den mittleren 
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Nasengang und den Recessus maxillaris; sie wird kürzer (Fig. 106) 
und endigt als schwache Leiste der lateralen Wand des Duetus naso- 
pharyngeus (70 u. 76; Fig. 109). 

Das Nasoturbinale beginnt als Schleimhautvorwölbung (die 
Vorwölbung 1) in der Ecke zwischen Septum und Dach im Anfang 
der Nasenhöhle (4 III). Ein kleiner Knorpelvorsprung der lateralen 
Wand tritt in der Schleimhautvorwölbung auf (5 II), wird wieder 
kleiner (6 I). Die Schleimhautvorwölbung verschiebt sich ein wenig der 


Fig. 103. 


Ateles? Schn. 32.1. Vergr. 25><?/. ung unterer Nasengang. 


lateralen Wand entlang. Viele kleine Drüsen liegen in der Umgebung 
des Nasoturbinale; es findet sich kein selbständiger Ductus glandu- 
larum recessus maxillaris (S. 718). Das Nasoturbinale ist nach innen 
zuerst sehr flach (Fig. 96, 98), verlängert sich dann zu einem dünnen in 
die Nasenhöhle sagittal vorspringenden Knorpelblatte (12) und erhält 
ein verdicektes, lateral gebogenes Ende (Fig. 98). Vorübergehend 
löst sich das etwas angeschwollene Ende vom Stiele ab (20). Der Stiel 
ist sehr lang; das Nasoturbinale sieht in den mittleren Nasengang. 
Beim Anfang des Recessus maxillaris (Fig. 101—103) liegt dieser im 
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gleichen Niveau wie der Insertionsteil des Nasoturbinale. Der mediale 
Teil der vorderen zum Teil knorpeligen Wand des Recessus maxil- 
laris wird in den Stiel des Nasoturbinale aufgenommen (Fig. 101—103). 
Das so bedeutend vergrößerte Nasoturbinale löst sich von der late- 
ralen Wand ab, zwischen beiden und ventral von der Concha media 
(Fig. 103, rechts u. 105) liegt die Verbindung des Recessus maxillaris 
mit der Nasenhöhle. Das Nasoturbinale bleibt zunächst noch in Ver- 
bindung mit dem medialen Teile der knorpeligen Wand des Recessus 
maxillaris (Fig. 105, rechts). Mehr nach innen verändert sich die Form 


Fig. 104. 


Fig. 105. 


CHE: 


Ateles? Schn. 36. 4. Vergr. 25%<3/4. Ateles? Schn. 41. 2. Vergr. 25>x<3/. cm Concha media; 
cm Concha media; l.cr Lamina eri- e.s. Concha superior; nt Nasoturbinale; f.o.m. Facies or- 
brosa; f.o Fila olfactoria; Fr Frontale. bitalis maxillae; rg Recessus des unteren Nasenganges. 


der lateralen Wand; der Boden des Recessus kommt mehr oral zu 
liegen und es entsteht der Sulcus nasalis. Das Nasoturbinale inse- 
riert hier an der Spitze des Suleus. Mehr nach innen (Fig. 105) 
trennt sich das Nasoturbinale von der Spitze ab (links etwas ver- 
schieden von rechts). Die laterale Wand bleibt im Gebiet der Ab- 
trennung etwas verdickt und bildet nach innen die Insertionsstelle 
der Concha media (36.4, S. 698). Das Ende des Nasoturbinale ist 
ein gebogener Knorpel, ragt frei in den medialen Nasengang vor (35), 
trennt sich vom Boden der knorpeligen Wand des Recessus ab (37) 
und setzt sich (Fig. 105) noch ein Stück weit in die Nasenhöhle fort 
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(45). Der Recessus maxillaris ist nach innen dorsal von der Nasen- 
höhle abgeschlossen (S. 717). Als Fortsetzung des Nasoturbinale 
findet sich noch eine Schleimhautvorwölbung der lateralen Wand 
(bis 50) und in ihr ein kleiner Vorsprung (49), der (54) in die Inser- 
tion der Concha media aufgenommen wird (links weniger deutlich). 

DieConcha superior fängt als Schleimhautvorwölbung dorsal 
von der Insertion der Concha media an (39; Fig. 105). Mehr nach 
innen erscheint in ihr eine knorpelige Leiste (45), welche sich zu 
einem knöchernen Vorsprung umbildet (45); er zeigt sich wie ein 
dorsaler Vorsprung der Concha media (Fig. 106; vgl. S. 570) und 
endigt ziemlich rasch (56). 

Im Naseneingang ist die dorsale Schleimhautvorwölbung als An- 
fang vom Nasoturbinale schon erwähnt (S. 699). Von der medialen 
Wand ist der dorsale Teil flach, der orale Teil zeigt mehrere kleine 
Gruben, welche rasch verstreichen; im dorsalen Teile entsteht (9 II) 
die septale Vorwölbung, diese ist lang-spulförmig und setzt sich nicht 
weit nach innen fort. i 

Die knorpelige laterale Nasenwand schnürt sich im Anfang der 
Nasenhöhle an der dorsalen Ecke vom medialen, septalen Teile des 
Knorpelblattes ab (3). Der dorsale Teil schwindet, auch der laterale 
(5); vom septalen Teile biegt das dorsale Ende sich lateralwärts um 
(4,5) und bildet das Nasendach; in diesem fängt das knorpelige 
Nasoturbinale an. Allmählich wendet das Dach sich auch lateral 
(6,7) und bildet die knorpelige laterale Nasenwand, welche bis an 
den Processus navicularis reicht und mit ihm verschmilzt (12). Wenig 
mehr nach innen hat die Nasenhöhle eine vollständige knorpelige 
Umwandung: Septum, Dach, laterale Wand, Processus navieularis, 
Crus communicans und Basalknorpel. Wie bei Cebus (S. 681) und 
Mycetes findet sich im dorsalen Teile der lateralen Wand eine kleine 
Öffnung für den Durchtritt eines kleinen Gefäßes und des N. 
nasalis (15—17). Auch unmittelbar lateral vom Septum treten kleine 
Gefäße an zwei oder drei Stellen durch das knorpelige Nasendach 
(23, 24); hier trennt sich auch vorübergehend das ganze Dach vom 
dorsalen Ende des Septums ab. Ein Teil der lateralen Wand un- 
mittelbar ventral und dann auch dorsal von der Insertion des Naso- 
turbinale schwindet (23); mehr nach innen ist die Wand eine ganz 
kurze Strecke lang wieder vollständig (25); bloß die Verbindung 
dorsal mit dem Septum fehlt (bis 26.4). Im Gebiet des Recessus 
maxillaris wird die Wand breiter und unregelmäßig verknöchert (26; 
Fig. 101). In der Wand bildet sich eine knöcherne Lamelle aus, als 
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dorsale Begrenzung des Recessus maxillaris; kleine Knorpel (Fig. 101, 
102) sind die Reste der ursprünglichen ventralen knorpeligen Wand 
des Recessus. Die ventrale Wand wird vom Lacrimale gebildet. 
Die ventrale knorpelige Wand ist vorübergehend ununterbrochen (28). 
Mehr nach innen folgt die Verbindung des Recessus maxillaris mit 
der Nasenhöhle (Fig. 103, S. 717). Die laterale Wand ist teilweise 
knöchern: der Anfang der Lamina papyracaea, die knorpelige Wand 
ist an mehreren Stellen unterbrochen (Fig. 105 u. 108). 

Der untere Nasengang fängt nicht plötzlich an, wie bei Ohry- 
sothrix u. a., sondern allmählich als laterale Ausbuchtung vom oralen 
Teile der Nasenhöhle zwischen dem Processus ventralis vom Pro- 
cessus navicularis des Maxilloturbinale und dem Processus inferior 
posterior des Basalknorpels (24). Mehr nach innen wendet er sich 
plötzlich lateral und etwas nach vorn (31); das laterale Ende ist in 
nicht offener Verbindung mit dem Ductus nasolacrimalis (s. S. 708). 
Als dieser endigt, wird der untere Nasengang weiter (35); vom late- 
ralen Teile der oralen (ventralen) Wand dringt ein Septum in das 
Lumen ein und trennt einen Teil vom Nasengange ab (Fig. 105); 
dieser abgeschnürte Teil dringt dorsal in eine Ausbuchtung vom knorpe- 
ligen Nasenboden Sulcus nasalis (S. 697). Auf der linken Seite 
kommt die Abschnürung weniger regelmäßig zustande. Zuerst endigt 
von der Abschnürung der dorsale Teil, dann der breitere ventrale. 
(44). Der untere Nasengangreichtnach innen noch sehr lateral; es findet 
sich kein Processus palatinus vom Maxilloturbinale, der den unteren Na- 
sengang lateral umgreift. Der Recessus maxillaris fängtnach innen 
voneinerunvollständigen, knorpeligen und teilweise verknöchertenvorde- 
ren Wand an. Der Anfang liegtim ventralen Teile der Wand und istnach 
oben scharf begrenzt; nach unten von Resten des ventralen Randes 
der knorpeligen Wand des Recessus und vom Lacrimale (Fig. 102, 
103) umgeben. Nach innen verbindet der Recessus maxillaris sich 
hinter dem Nasoturbinale längs der lateralen Wand der Nasenhöhle 
mit dem dorsalen Teile des mittleren Nasenganges (Fig. 103 und 
105). Der Recessus maxillaris ist lang, spaltförmig; er reicht bis 
zum Boden der Nasenhöhle, seine Kommunikation mit der Nasenhöhle 
wird dorsal von der Concha media begrenzt. Der Recessus ändert 
sich nach innen sehr wenig; medial ist er teilweise vom lateralen 
Schenkel der Ausbuchtung vom knorpeligen Boden der Nasenhöhle, 
dem Suleus nasalis, und teilweise vom Ende des Nasoturbinale be- 
grenzt (Fig. 105.. Mehr nach innen (45) endigt die Verbindung 
mit der Nasenhöhle, gerade an der Verbindungsstelle; der Re- 
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cessus nimmt gleichmäßig an Höhe ab und setzt sich noch weit 
nach hinten fort (66). 

Das Gebiet der Lamina cribrosa zeigt auch seine Besonder- 
heiten. Das Nasendach ist sehr spitz, das Septum geht mit scharfer 
Ecke in die laterale Wand über (Fig. 101; 30); der dorsale Rand 
vom Septum ist stark konkav. Im dorsalen Teile der knorpeligen 
lateralen Wand finden sich einige seichte Gruben. Allmählich wird 


Fig. 107. 


Fig. 106, all | 
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Ateles ? Schn. 46. 4. Vergr. 25><3/4. m Concha media; Ateles? Schn. 48. 4. Vergr. 25 ><3/4. 
e.s. Concha superior; l.cr. Lamina eribrosa; l£ La- 
mina terminalis; Fr. Os frontale, 


das Nasendach breiter (33), ein Vorsprung dringt ventralwärts; die 
laterale Wand der Nasenhöhle wird breiter, zwischen der knorpeligen 
Wand und der Schleimhaut liegen größere Nervenbündel (Fig. 104). 
Auf der linken Seite ist unmittelbar neben dem Septum das Dach 
unterbrochen; es tritt ein Gefäß hindurch (bis 35). Der Insertions- 
teil der Concha media wird höher; dieser dorsale Teil ist knorpelig 
und sein medialer Teil tritt in Verbindung mit dem Vorsprung vom 
Nasendach (Fig. 104). So sind die lateralen Olfactoriusbündel von 
einer medialen und einer lateralen Knorpellamelle begrenzt; auf der 
linken Seite findet sich zwischen beiden Lamellen noch eine quere 
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Verbindung. Am Septum findet sich noch bloß auf der linken Seite 
(37) ein knorpeliger Vorsprung, der Anfang der Lamina cribrosa. 
Die dorsale Wand zwischen den beiden Lamellen schwindet; mehr 
nach innen auch die Verbindung der medialen Lamelle mit dem 
Nasendach; diese kehrt sich links nach dem Septumvorsprung. So 
zeigt. sich die mediale Lamelle als zu der Lamina eribrosa gehörend; 
die Verbindung mit der lateralen Wand wird vom dorsalen Teile des 
knorpeligen Insertionsteiles der Concha media hergestellt; der übrige 
Teil dieses Knorpels schwindet. Mehr nach innen (39) schwindet 
das ganze knorpelige Schädeldach, das verdickte Septumende ist die 
Orista galli. Der N. ethmoidalis tritt durch die knorpelige laterale 
Wand hindurch; ein Vorsprung, ein Ausläufer der lateralen Wand 
begrenzt den Nerv lateral. Die Lamina eribrosa hat rechts bis hier 
noch keine Verbindung mit dem Septum; es tritt über dem Dach der 
Nasenhöhle ein Knorpelstäbchen auf, dieses ist jedoch nieht mit dem 
Septum verbunden. Die Nervenbündel vereinigen sich dorsalwärts 
und treten in den Bulbus olfaetorius ein. Der genannte knorpelige 
Ausläufer der lateralen Wand wird sehr lang und läßt nur eine 
schmale Spalte zwischen sich und der lateralen Wand. Die Fort- 
setzung der queren Verbindung der beiden Lamellen umgrenzt einen 
N. ethmoidalis (Fig. 106). Erst nach innen vom Eintritte der Olfac- 
toriusbündel in den Bulbus tritt rechts ein septaler Vorsprung auf, 
welcher sich mehr nach innen mit dem lateralen queren Ast verbindet 
(Fig. 107); hier ist die Crista galli geendigt. Der laterale Ausläufer 
verbindet sich an zwei Stellen mit der lateralen Wand (Fig. 106 
und schwindet; ein orales Stückchen am ventralen Ende des Fron- 
tale gelegen, setzt sich noch eine Strecke nach innen fort (49,50). Mehr 
nach innen: (57) fängt erst die Lamina terminalis an, welche bei 
diesem Ateles? nur kurz ist (60). N. und A. ethmoidalis liegen auf 
der Fortsetzung der Lamina cribrosa. Mehr nach innen (71) tritt 
der N. ethmoidalis post. durch das Os frontale in die Orbita. Der 
kleine dorsale Teil der lateralen Wand trennt sich vom übrigen Teile 
ab; rechts endigt es (62), links setzt es sich als ganz kleines, rudi- 
mentäres Knorpelstückchen nach innen fort, bildet die Taenia ethmoi- 
deo-sphenoidalis. Der intermediäre Teil der lateralen Wand schwindet 
außer zwei Stückchen (67), rechts erhält sich bloß ein Stückchen 
(68), das vorübergehend unterbrochen ist. Hier bildet das Septum 
wieder ein Septum interorbitale (71); es setzt sich ein großes 
Stück weit nach innen fort (Fig. 111). Mehr nach innen (76) tritt 
auch rechts das Rudiment der Taenia ethmoidea - sphenoidalis 
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Ateles? Schn. 53.3. Vergr. 25><3/.. 


Fig. 110. 


Ateles? Schn. 72.2. Vergr. 25><3/. ppp Processus 
palatinus ossis palatini. 


Fig. 111. 


Ateles? Schn. 67. 1. Vergr. 25><3/, lt La- 
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orbitalis maxillae; cm Concha media. 


Morpholog. Jahrbuch, 45. 
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wieder auf; beiderseits werden sie größer. Auch die zwei Über- 
bleibsel des intermediären Teiles der lateralen Wand werden größer, 
links verbinden sie sich miteinander (Fig. 111). Die Taenia ethmoideo- 
sphenoidalis wendet sich etwas medial und erhält links einen kleinen 
Vorsprung (Fig. 111). Auf der linken Seite haben wir es hier mit 
einer Andeutung der knorpeligen Bildung der Öommissura supracribrosa 
zu tun, welche sich bei Ohrysothrix findet (vgl. die Fig. 111 u. 18, 19). 
Bald löst der intermediäre Teil sich wieder ab und teilt sich in zwei 
Knorpelstückchen (88); auch der dorsale Teil wird wieder kleiner (9). 
Der große ventrale Teil begrenzt die laterale Wand des Ductus 
nasopharyngeus; seine Spitze ist knöchern und liegt gegen den Vo- 
mer. Wo dieser ventrale Teil endigt, dringt die Pars perpendicu- 
laris des Palatinum mehr dorsal; hier verläuft der N. sphenopalatinus; 
bloß die Spitze des ventralen Teiles setzt sich noch weit nach innen 
fort (101). Mehr nach innen (100) erscheint zu beiden Seiten des 
Septums der mediale vordere Teil oder Schenkel der Ala orbitalis, 
ihr Processus orbitalis. Ein N. ethmoidalis posterior tritt durch die 
Facies orbitalis des Frontale (99). Die Taeniae ethmoideo-sphenoidales 
endigen (103), die Reste des intermediären Teiles setzen sich nach innen 
fort. Mehr nach innen legt sich der Processus orbitalis der Ala 
orbitalis gegen das Septum (108) und verbindet sich mit ihm (111). 
Hier fängt die Verknöcherung des Septums an drei Stellen (s. S. 581) an. 
Das dorsale Ende des Processus orbitalis legt sich gegen die knor- 
pelige Fortsetzung der Reste der lateralen Wand. Die Knorpelplatte 
im Boden der Fossa cerebri anterior wird stets größer und verbindet 
sich schließlich (Fig. 112) mit der knorpeligen Spitze des medialen 
Teiles der Ala orbitalis. Derdorsaleschmale Teil desSeptums verknöchert 
und wird teilweise resorbiert; die beiden medialen Teile der Alae 
orbitales verbinden sich mehr nach innen miteinander; der dorsale 
Rand bildet das Jugulum sphenoidale (Fig. 112). Nach innen wird 
die Orbitalplatte kürzer; der laterale Teil der Ala orbitalis bleibt 
stets knorpelig. Der N. optieus tritt durch die Ala orbitalis; die Ver- 
knöcherung ist so weit entwickelt, daß nicht mehr zu sehen ist, ob 
der Nerv durch die Ala selbst hindurchgeht (vgl. S. 670). Nach innen 
findet sich noch wieder eine septale Leiste im dorsalen Teile des 
Praesphenoidale, welehe vom knorpeligen basalen Teile abgeht. Das 
Septum im Gebiet des Praesphenoidale hat also nicht Rautenform; 
es ist ein dorsaler, schmaler Teil bestehen geblieben; der ventrale 
Teil für sich ist auch hier rautenförmig. Die hintere Wurzel der 
Ala orbitalis ist in teilweise knorpeliger Verbindung mit dem Sep- 


Beiträge zur vergl. Anatomie und Embryologie der Nase der Primaten. II. 707 


tum. Zwischen dem Prae- und Basisphenoidale findet sich noch eine 
große Knorpelzone. 

Deckknochen. Das Os praemaxillare bildet zusammen 
mit dem Nasale die Apertura piriformis. Im Gebiet des Ductus naso- 
palatinus weicht das Praemaxillare lateral. Es begrenzt den vorderen 
Teil des Ductus nasolacrimalis. Durch den lateralen Teil vom Os 
nasale tritt wie bei Cebus (Fig. 85) ein Ast der Art. maxillaris ex- 
terna, er verläuft zwischen dem Nasale und der lateralen knorpeligen 
 Nasenwand, auch im Nasale, und tritt schließlich (16 IT 1) durch die 


Fig. 112. 
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Ateles? Schn, 128.3, Vergr. 25><?/;. o./.a.o. Orbitale Fläche der Ala orbitalis p.v. ihr Processus ven- 
tralis; 2.o. Lamina orbitalis; J.s Jugulum sphenoidale; o.2z. Os zygomaticum; Fr Os frontale; Aum 
Augenmuskelnerven; N.o. N. opticus; p.py p. Proc. pyramidalis oss. palatini. 


knorpelige Nasenwand hindurch und verästelt sich an der Schleim- 
haut der lateralen Wand der Nasenhöhle. Auch ein Nervenästchen 
des N. nasalis vom N. ethmoidalis tritt hier nach außen (17,5) und 
verläuft zwischen Nasale und knorpeliger Nasenwand. Mehr nach 
innen wird der laterale Teil des Nasale bedeckt vom Processus 
frontalis maxillae; der mediale Teil ist dick. Das Ende vom Nasale 
wird ventral vom Anfang des Frontale begrenzt (27). 

Die Maxilla hat einen nicht sehr großen Precessus frontalis, 
der lateral vom Os nasale und Os praemaxillare liegt und das Fron- 
. tale (noch) nicht erreicht. Er setzt sich in den Körper und den 
46* 
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Processus alveolaris fort. Unmittelbar gegen die knorpelige Nasen- 
wand fängt (16) medial vom Praemaxillare eine mediale Lamelle von 
der Maxilla an; diese begrenzt auch den Anfangsteil des Ductus 
nasolacrimalis (s. unten). Die mediale und eine laterale Lamelle um- 
fassen das Praemaxillare und gehen dorsalwärts in den Processus 
frontalis über. Lateral setzt sich der Processus frontalis in die Margo 
infraorbitalis fort; dann endigt ersterer schon, wo das Lacrimale be- 
ginnt (21). Im Gebiet des Lacrimale erreicht die Maxilla nicht die 
knorpelige laterale Nasenwand; die Lamina (Facies) orbitalis fängt 
nach innen vom Lacrimale an (39). So, bestehend aus dem Processus 
palatinus, Körper, Processus alveolaris, Processus zygomaticus und 
Lamina orbitalis, setzt sich die Maxilla weit nach innen fort. Der 
Processus palatinus ossis palatini fängt dorsal vom Proc. palatinus 
maxillae an (71); letzterer weicht nun aus der Medianlinie zurück. 
Die Lamina orbitalis wird kürzer und schwindet, als die Pars per- 
pendieularis oss. palatini anfängt (89). Processus zygomatieus (bis 106) 
und Processus alveolaris (bis 116) setzen sich noch eine Strecke 
lang fort. 

Vom Os lacrimale grenzt die mediale Lamelle ventral an die 
Maxilla, dorsal an das Nasale (23) und das Frontale (Fig. 101). Die 
laterale Lamalle verbindet sich mit der Mitte der medialen dorsal 
(nach hinten) vom Ductus nasolacrimalis und ventral vom Anfang des 
Recessus maxillaris (Fig. 101—103). Das Ende der medialen Lamelle 
(Fig. 103) liegt unmittelbar gegen den dorsalen Teil des Stieles vom 
Maxilloturbinale (bis 35,2); die laterale Lamelle, der Hamulus, endigt 
nach vorn frei. Das orale Ende des Lacrimale grenzt an die Lamina 
papyracaea (Fig. 103; bis 38). 

Der Ductus nasolacrimalis hat eine besondere Lage. Ein 
nach vorn blindes Ende liegt außerhalb der Nasenhöhle (Fig. 98, 
94) lateral von der knorpeligen Nasenhöhlenwand in der Ecke 
zwischen dem Processus navicularis und dem Crus communicans 
(Fig.98— 100), und medial vom Ospraemaxillare. Mehrnach innen bildet 
die Maxilla die laterale Begrenzung (Fig. 100) und der Stiel und der 
Processus ventralis des Maxilloturbinale die mediale (Fig. 103, drl,). 
Der Ductus ist ein weites Rohr, wendet sich etwas lateral und dorsal 
(Fig. 103, dnl,); die Maxilla weicht hier von der knorpeligen Wand 
zurück. Dann erscheint oral vom Ductus der Anfang vom unteren 
Nasengange (S. 696); dieser verläuft plötzlich lateral und dorsal 
(Fig. 103), um den Duetus nasolacrimalis zu erreichen. Der Ductus 
wendet sich dem Stiele des Maxilloturbinale entlang dorsalwärts (35) . 
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und kehrt sich dann nach vorn (Fig. 103, dnl',), ventral vom Lacri- 
male, medial von der Maxilla und dann im Canalis nasolacrimalis 
verlaufend (Fig. 101, dal,). Nach innen setzt sich der Ductus naso- 
lacrimalis in Verbindung mit dem unteren Nasengange noch eine 
kurze Strecke lang fort (bis 35) und endigt blind. Im Canalis naso- 
lacrimalis (Fig. 101) ist der Ducetus vom Lacrimale und von der 
Maxilla eng umgeben. Dann trennt sich (25,24) die laterale von der 
medialen Lamelle des Lacrimale und der Ductus nasolacrimalis wendet 
sich dorsal und mündet dorsal (22) und ventral (21) in den Conjunc- 
tivalsack ein. 

Das Os frontale fängt ventral und lateral vom Nasale an (25), 
medial vom dorsalen Rande des Lacrimale, und bietet nichts Beson- 
deres dar. Der knorpelige Processus trochlearis ist eine Zugrolle 
für die Sehne des M. obliquus superior. 

Der Vomer beginnt mit zwei kleinen Knochenlamellen zwischen 
dem Septum und den Jacogsonschen Knorpeln (23); sie dringen 
oralwärts vor (Fig. 103) und verbinden sich hier mit einem unpaaren 
Knochenstückchen (33). Unter dem Septum verbinden die Lamellen 
sich auch. Diese verlängern sich dorsal und bilden für das Septum- 
ende eine Rinne (46, Fig, 105). Dorsal von den Spitzen des Vomers 
erscheint der mediale Teil der Lamina terminalis (Fig. 106), von 
welcher das ventrale und vordere Ende noch knorpelig ist. Der 
Vomer ruht auf den Processus palatini maxillae, mehr nach innen 
(75) auf dem Processus palatini ossis palatini. Es findet sich (56) 
keine knöcherne Verbindung zwischen dem Vomer und der Lamina 
terminalis (Fig. 108); die knöchernen Enden berühren einander; etwas 
nach innen (Fig. 109) ist der mediale Teil der Lamina terminalis 
wieder knorpelig. In bezug auf die Lamina terminalis ist der Fötus 
von Ateles also jünger als der von Chrysothrix A. Die Verbindungsbrücke 
im Vomer unter dem Septum wird kräftiger (Fig. 108); außer dieser 
findet sich im oralen Teile noch bloß eine knöcherne Verbindungs- 
stelle. Mehr nach innen (92) wird der orale Teil wieder solid und 
einheitlich und entfernt sich (97) von den Processus palatini. Hier 
fängt also der freie hintere Rand an. Die beiden Flügel, Alae vome- 
ris, verlaufen noch weit nach innen (104) und endigen, den Ductus 
nasopharyngeus begrenzend, zur Seite von der Fortsetzung des Sep- 
tums (116). 

Vom Os palatinum beginnt der Processus palatinus (Fig. 109) 
dorsal vom Proc. palatinus maxillae in der Medianlinie, verläuft lateral 
und erreicht das Ende der knorpeligen Nasenwand. In diesem Sta- 
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dium inseriert das Maxilloturbinale (noch) nicht am Processus palatinus. 
Das Palatinum biegt sich um die knorpelige laterale Wand herum 
und setzt sich in die Pars perpendieularis oss. palatini fort; die knor- 
pelige Wand ist hier geschwunden, lateral liegt die Maxilla. Das 
Palatinum begrenzt oral und lateral den Ductus nasopharyngeus. Die 
Pars perpendicularis besteht aus einer lateralen und einer medialen 
Lamelle. Die mediale Lamelle (94) ist beinahe ebenso hoch wie die 
laterale; mehr nach innen (97) sind die beiden Lamellen miteinander 
in Verbindung. Der N. palatinus (101) verläuft zwischen Os palati- 
num und Maxilla hindurch; wahrscheinlich ist die Begrenzung des 
N. palatinus durch das Palatinum noch unvollständig, denn mehr 
nach innen liegt der N. palatinus doch großenteils vom Palatinum 
umgeben; ein N. palatinus minor tritt durch dasselbe hindurch (113; 
120 noch einer). Die laterale Lamelle endigt (163). Der Processus 
palatinus endigt als Spina nasalis posterior in der Wand des Ductus 
nasopharyngeus. Nach innen setzt sich das Ende des Palatinum als 
Processus pyramidalis fort (118; Fig. 110). Seine verticale Lamelle 
ist im hinteren Teile der Orbita in Berührung mit dem ventralen 
Ende des Processus orbitalis der Ala orbitalis (S. 706); erstere Lamelle 
endigt (128). Mehr nach innen (134) fängt das Pterygoid an, das 
mit dem Sphenoidale knöchern verbunden ist; hier endigt das Pala- 
tinum (137). 


Vergleichende Zusammenfassung. 


Ich beschränke mich auf die Vergleichung dieses Materials. Die 
Angaben in der Literatur über Catarrhinen, Prosimiae und den Men- 
schen werden in einem folgenden Aufsatz, der über diese Formen 
handeln wird, berücksichtigt werden. 


Die äußere Nase. 

Beiallen untersuchten Föten liegen die Nasenöffnungen nach außen. 
Der Naseneingang geht medial vom Processus navieularis in die 
Nasenhöhle über; lateral von ihm ist eine kleine blinde Nische 
(welche bei andern Säugern z. B. dem Pferde als falsches Nasenloch 
und Nasentrompete eine große Ausdehnung erhält). Die Nasenöff- 
nung ist immer von einem Epithelidetritus ausgefüllt und durchgängig; 
auch beim jüngsten Embryo Mycetes A findet sich schon eine enge 
Spalte im Epithelpfropf. Die knorpelige äußere Nase setzt sich aus 
zwei gebogenen Knorpelblättern zusammen, welche mehr nach innen 
zum Septum verschmelzen. Bei dieser Verschmelzung zeigte sich 
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beim Mycetes und Mycetes B eine Unregelmäßigkeit (S. 641 u. 667). 
Die oralen Enden der Knorpelblätter verschmelzen nicht. Zuerst 
schnürt sich ein Teil ab, der rasch endigt; bloß bei Ateles? nicht. 
Der übrige, kleine mediale Teil wird bei Mycetes und Ateles? allmäh- 
lich kürzer, bis er endigt. Nicht bei Chrysothrix, bei welchem dieser 
Teil sich vom Septum trennt und ununterbrochen in die Processus 
superior anterior medialis und lateralis des Basalknorpels übergeht 
(Taf. XVII, Fig. 1). Beim Cebus sp. Surinam verbreitert der Rest des 
oralen Teiles sich zu denselben Vorsprüngen wie bei Chrysothrix ; 
ein Stück weit ist hier der Basalknorpel mit dem Septum in Ver- 
bindung (Fig. 85). Bei Cebus sp. und bei Ateles? liegt im Boden 
des Naseneinganges, nach innen vom gebogenen Knorpelblatte der 
äußeren Nase ein Knorpel, der den ventro-lateralen Rand des Nasen- 
einganges begrenzt (Fig. 84 u. 96). Bei den älteren Föten Alteles(?), 
Cebus sp. Surinam und Ohrysothrix C und B ist durch lokale Resorp- 
tion die Aufteilung der Knorpelblätter in Cartt. alares und Cart. trian- 
gularis angebahnt. 


Der Basalknorpel. 


Bei COhrysothrix ist der Basalknorpel am vollständigsten ausge- 
bildet (Taf. XVIII, Fig. 1u.5); die Lamina praeductalis setzt sich nach 
vorn in die Processus anteriores superiores medialis und lateralis und 
die Processus anteriores inferiores medialis und lateralis, nach hinten 
in die Processus posteriores mediales superior und inferior und die 
Processus posteriores laterales superior und inferior fort. Der Pro- 
cessus posterior medialis superior ist nur kurz, der Processus 
posterior medialis inferior ist die Cartilago Jacobsonii. 
Der Basalknorpel geht nach vorn durch die Procesuss anteriores 
superiores medialis und lateralis in das freie orale Ende des Knorpel-. 
blattes der äußeren Nase über und ist außerdem durch ein Crus 
communicans mit dem Ende des Processus navicularis des Maxillo- 
turbinale verbunden. Der Processus posterior lateralis inferior be- 
grenzt den Boden vom hinteren Teile des Ductus nasopalatinus. Die 
Form des Basalknorpels der andern untersuchten Platyrrhinen ist leicht 
auf die Form bei COhrysothrix zurückzuführen. Der Processus posterior 
lateralis inferior ist bei allen außer Chrysothrix ein selbständiger 
Knorpel. Die Verbindung mit dem Septum kommt auf etwas andre 
Weise zustande. Beim jüngsten Mycetes, Mwycetes A findet bloß 
Berührung statt, bei den andren ist der Processus medialis eine 
große Strecke lang mit dem Septum verschmolzen; bei Mycetes B nur 
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eine kleine Strecke (S. 644). Von Cebus sp. ist die Verbindung schon er- 
wähnt (S. 711 u. 676), von Ateles setzt sich der vordere Teil des Processus 
medialis in das verbreiterte Septumende fort. Bei allen Föten findet 
sich eine Verbindung des Processus lateralis posterior superior mit 
dem Processus navicularis, ein Crus communicans. Bei Mycetes D 
ist es gut ausgebildet, bei Mycetes B findet sich bloß Berührung, bei 
Mycetes? und Mycetes A fehlt es. Bei Ateles ist das Crus communi- 
cans groß, mehr eine Lamina communicans. 


Was die Lage des Basalknorpels zum Septum betrifft, so ist 
darauf hinzuweisen, daß der Jacogsonsche Knorpel, der der hintere 
mediale Teil des Basalknorpels ist, bei Chrysothrix, Cebus sp. und 
Ateles? oral vom Septum, bei Mycetes jedoch neben dem oralen End- 
teile des Septums liegt. 

Das Jacogsonsche Organ ist schlauchförmig; sein vorderes Ende 
mündet in den Ductus nasopalatinus ein; bei Mycetes seniculus A, D 
und B, nicht bei Mycetes, setzt sich das Organ noch etwas nach vorn 
fort (Fig. 48). Das Organ endigt nach vorn vom Ende des JAcoB- 
soxschen Knorpels. Bündel des Olfactorius treten mit ihm in Ver- 
bindung; seine mediale Wand ist von einem hohen Epithel ausge- 
kleidet; viele kleine Drüsen finden sich in seiner Umgebung. Das 
Organ wird von der medialen und oralen — bei Mycetes von der 
lateralen (vgl. oben) — Seite vom JacoBsonschen Knorpel umfaßt. 
Bei Mycetes ist das Organ eine Strecke lang ganz von Knorpel — 
dem Jacogsoxschen Knorpel und dem oralen Teile des Septums — 
umfaßt. Die Länge des Jacogsonschen Organs von Ohrysothrix und 
von Mycetes ist schon erwähnt (S. 621 u. 671). Von Cebus sp. ist 
sie 100 Schnitte (25 «), von Ateles 71 Schnitte (25 u). Eine Papilla 
palatina ist nicht ausgebildet oder nur ein Rudiment (z. B. bei 
"Ateles?). Bei den älteren Föten COhrysothrix B, Ateles, Mycetes D, 
ist zu sehen, daß das Plattenepithel vom Munddach sich ein Stück 
weit in den Nasengaumengang fortsetzt. Beim jüngsten Fötus Mycetes A 
ist der Gang geschlossen, bei anderen Chrysothrix A, Mycetes B noch 
nicht von einer regelmäßigen Epitheldecke ausgekleidet. Es geht 
hieraus hervor, daß der Nasengang, welcher als embryonale Spalte, 
als Rest der primitiven Choane angelegt wird, sich nachher verlegt 
und schließlich wieder, sekundär, ein Lumen erhält. Dasselbe gilt 
für die Einmündung des Jacogsonschen Organes; auch diese ist bei 
dem jungen Fötus Mycetes A (auch bei Mycetes B) geschlossen. 
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Das Maxilloturbinale. 


Das Maxilloturbinale ist das modifizierte umgebogene Ende des 
Knorpelblattes, das die Nasenhöhle begrenzt. Es fängt im Nasenein- 
gange mit dem Processus navicularis an. Dieser Vorsprung trennt 
sich bei den älteren Föten (bei allen außer Mycetes A) von der knor- 
peligen lateralen Wand ab. Der Processus navicularis besitzt bei 
Mycetes, Chrysothrix und Ateles?, nicht bei Cebus sp. einen Processus 
lateralis, an welchem ein Teil des M. nasalis inseriert. Am schönsten 
ist er bei Mycetes ausgebildet (Fig. 71), rudimentär bei Chrysothrix 
nnd Ateles®? Der Processus navicularis ist eine wenig differenzierte 
Knorpelplatte, sein Ende etwas verdickt und gekrümmt. Auf ver- 
schiedene Weise ist er durch ein Crus communicans mit dem Basal- 
knorpel verbunden, nicht bei Mycetes. Nach innen vom Processus 
navicularis fängt der untere Nasengang und das Maxilloturbinale an, 
das frei in die Nasenhöhle vorragt. Bei Chrysothrix fängt das Maxillo- 
turbinale als schräg gestellte Knorpel- oder Knochenplatte an, geht 
nach innen über in einen Körper, von dem in der Mitte ein Stiel ab- 
geht; der ventrale Teil des Körpers wird rasch plump; der ganze 
Körper klein. Nach vorn vom Ductus lacrimalis besitzt das laterale 
Ende des Stieles, wo dieser in die laterale Nasenwand umbiegt, 
einen Processus lacrimalis. Im Gebiet des Recessus maxillaris wird 
der Insertionsteil bedeutend vergrößert; die Fußplatte besteht aus 
dem Processus palatinus, der oral den unteren Nasengang umfaßt, 
und den Processus lateralis, der in die laterale Nasenwand umbiegt; 
auch besitzt die Fußplatte mehr oder weniger deutlich einen Suleus 
nasalis (Fig. 39). Mehr nach innen ist das Maxilloturbinale eine quer 
gestellte Knorpel- oder Knochenplatte, welche am Palatinum inseriert. 
Bei Mwycetes ist der Körper viel besser entwickelt als bei Chrysothrix ; 
der Stiel ist rechtwinklig (Fig. 76, 77). Es findet sich ein Processus 
laerimalis (nicht bei Mycetes?) und ein großer Processus palatinus, 
kein Suleus nasalis. Das Maxilloturbinale endigt als umgebogenes 
Ende der lateralen Wand (Fig. 61, 62). Von Cebus sp. hat das Maxillo- 
turbinale eine größere Strecke lang T-Form. Es hat keinen Processus 
lacrimalis; der Processus palatinus ist gut ausgebildet, ein Sulcus 
nasalis fehlt; das Ende stimmt überein mit dem von Mwycetes. Das 
Maxilloturbinale von Ateles? ist sehr zusammengesetzt. Aus der Be- 
schreibung (S. 696) hebe ich hervor, daß der Körper keine T-Form 
hat, ein Processus lacrimalis ist nicht vorhanden; ebensowenig ein 
Processus palatinus. Dagegen ist der Suleus nasalis für den abge- 
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schnürten Teil des unteren Nasenganges (Fig. 105) gut ausgebildet. 
Seine Endigungsweise stimmt mit der von Chrysothrixz überein. 

Bei allen vier untersuchten Platyrrhinen hat also das Maxillo- 
turbinale mit seinem Processus navicularis seine eigene, besondere Form. 

Der Processus palatinus des Maxilloturbinale ist nicht homo- 
log mit dem Processus palatinus, welchen GAaupp (1908, S. 721) bei 
Echidna beschreibt. Letzterer gehört m. E. zum Basalknorpel, ist 
wahrscheinlich ein Processus lateralis posterior inferior. Auch Voır 
(1909, S. 588) homologisiert ihn mit dem Processus nasopalatina des 
Kaninchens, der, auch m. E., ein Processus lateralis posterior inferior 
ist. Die vordere Spitze des Processus palatinus vom Maxilloturbinale 
fängt etwas nach hinten an vom Ende des Processus lateralis poste- 
rior inferior. 


Conceha media. 


Die Concha media ist bei Chrysothrix sehr groß und ist bloß 
mit ihrem hinteren Teile an der lateralen Nasenwand inseriert. Die 
Insertion liegt in der Mitte der Concha und ist sehr breit, so daß 
sich hier zwei getrennte Vorwölbungen in die Nasenhöhle finden. 
Der dorsale Teil tritt in Verbindung mit der Concha superior. Von 
Mycetes ist der Körper anfangs dreieckig, dann rund, sein dorsales 
Ende setzt sich in den Stiel fort, der zugleich mit dem Nasoturbinale 
an derlateralen Nasenwand inseriert. Sein Ende erhält einen kleinen 
dorsalen Vorsprung und stimmt mit dem Ende der Concha media von 
Chrysothrix, wie dies auch für Cebus sp. gilt, überein. Von Cebus sp. 
verbindet der dorsale Teil sich viel mehr nach innen als bei Mycetes 
mit der lateralen Wand, sie ist außerdem verbunden mit einer Fort- 
setzung des Nasoturbinale (Fig. 87). Von Ateles? ist die Concha 
media klein und beginnt viel mehr nach innen als bei den andern 
Föten. Sie ist eine schräg gestellte kleine Knochenplatte. Bei allen 
vier Formen liegt die Concha media im mittleren Teile der Nasen- 
höhle; ihr Stiel grenzt den mittleren Nasengang nach oben ab. 


Nasoturbinale. 


Das Nasoturbinale fängt mit einer Schleimhautvorwölbung im 
medialen Teile des Daches des Naseneinganges an, welche rasch auf 
den dorsalen Teil der lateralen Wand übertritt und nach innen sehr 
flach wird, bei einigen Formen ganz endigt. Bei Cebus sp. und Ateles? 
tritt Knorpel in dieser Vorwölbung auf. Die Fortsetzung des Naso- 
turbinale fängt bei Chrysothrix als Knorpelleiste der lateralen Nasen- 
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wand an, welche nach innen allmählich größer wird. Beim Anfang 
des Recessus maxillaris löst es sich von der Wand ab und 
endigt rasch in der vorderen Wand des Recessus. Bei Mwycetes ist 
der Anfang des knorpeligen Nasoturbinale etwas unregelmäßig; es 
ist hier mit dem Anfang des Stieles der Concha media vereinigt. 
Mehr nach innen liegt seine Insertion in der Ecke zwischen Concha- 
stiel und lateraler Wand; bei Mycetes? fängt das Nasoturbinale hier 
erst an. Das Nasoturbinale ist groß, ragt in den mittleren Nasen- 
gang vor, löst sich früher (Mycetes D, Fig. 75) oder später (Mycetes B, 
Fig. 81) beim Anfang der Einmündung des Recessus maxillaris vom 
Stiele der Concha media ab und liegt dann erst, wie bei Chrysothrix, 
in seiner vorderen Wand und mehr nach innen gegen die laterale 
Nasenwand. Von Cebus sp. löst ein Teil des großen Nasoturbinale 
(Fig. 88) sich beim Anfang des Recessus maxillaris von ihm ab 
(Fig. 89) und setzt sich noch weit nach innen in der vorderen Wand 
des Recessus und als Vorwölbung in den mittleren Nasengang fort 
(Fig. 87). Der übrige Teil, welcher mit der lateralen Nasenwand in 
Verbindung bleibt, vereinigt sich mit der Concha media (Fig. 87). 
Das Nasoturbinale von Ateles? ist lang und schlank (Fig. 98, 99). 
Beim Anfang vom Recessus maxillaris tritt seine Insertion auf die 
mediale Wand dieses Recessus über (Fig. 103, rechts), wird also 
nicht frei wie bei den andern untersuchten Platyrrhinen. Er ragt in 
den mittleren Nasengang vor, seine Insertion liegt in der medialen 
Wand des Recessus. Die bedeutende Ausbildung des Nasoturbinale 
hier hängt wohl zusammen mit der geringen Entwicklung der Concha 
media (Fig. 103). Mehr nach innen (Fig. 105) löst sich das Nasotur- 
binale von der Wand des Recessus maxillaris ab. 


Concha superior. 


Die Concha superior ist nur schwach entwickelt. So bei Chry- 
sothrix;, bei Mycetes und Oebus fehlt sie ganz; bei Ateles? ist sie am 
bedeutendsten ausgebildet (Fig. 106). 

Von den drei Ethmoturbinalen liegt die Insertionslinie des Naso- 
turbinale am tiefsten; über ihm liegt die der Concha media und noch 
höher die Concha superior; das Nasoturbinale ist also das Ethmo- 
turbinale I. 

SeyYpEL (1891, S. 65) fand bei einem Cebus sabaeus und bei 
Nyetipithecus vociferans drei Conchae, bei Cebus hypoleueus — alle 
erwachsene Tiere — nur zwei; auch Paurrı (1900, S. 524) fand bei 
einem erwachsenen Cebus drei Conchae. 
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Die Grenzen der Ausbreitung des Sinnesepithels sind bei dem 
schlechten Erhaltungszustande der Epithelien keine scharfen. Das 
Sinnesepithel findet sich im oberen Teile der Nasenhöhle und in der 
selbständigen Regio olfactoria, bei Chrysothrix auch am oberen Teile 
der Concha media. Im mittleren Nasengang ist das Sinnesepithel 
nicht oder nur wenig verbreitet. Im Recessus maxillaris findet sich 
ein niedriges Epithel. Das Sinnesepithel zeichnet sich durch größere 
Höhe und stärkere Tinktion aus. 

Von anderen Vorwölbungen ist noch die Schleimhautvorwölbung 
im dorsalen Teile des Nasenseptums zu erwähnen, in welcher bei 
Oebus sp. eine Knorpelplatte liegt (Fig. 84). Das orale Ende des Sep- 
tums ist bei Chrysothric in seiner ganzen Ausdehnung kolbenförmig 
angeschwollen; bei Cebus sp. und Ateles? endigt das Septum in der 
Mitte der Nasenhöhle zugespitzt; bei Mycetes ist es in der überein- 
stimmenden Gegend sehr schwach angeschwollen. In der lateralen 
Wand der Nasenhöhle findet sich bei Ohrysothrix eine Öffnung dort, wo 
das Lacrimale sich anlegt (Fig. 7,8 u. S. 573). Beiden andern Platyrrhinen 
findet sich diese Öffnung nicht; bei ihnen ist ein Foramen dorsal vom 
Nasoturbipale für den Durchtritt des N. nasalis lateralis und von Ge- 
fäßen vorhanden, bei Chrysothrix ist dieses Foramen nicht ausgebildet. 


Recessus maxillaris. 


. Der Recessus maxillaris ist bei allen untersuchten Formen von 
einer mehr oder weniger vollständigen knorpeligen Umwandung um- 
geben. Bei den jüngeren Stadien Mycetes (alle) und Chrysothrix A 
ist sie vollständig. Der Zugang zum Recessus findet sich stets im 
oberen Teile des mittleren Nasenganges nach innen und lateral von 
der Stelle, wo das Nasoturbinale sich von der lateralen Nasenwand 
trennt. Bei Chrysothrix ist der Recessus eine einfache spaltförmige 
Höhle (Fig. 113a); diese ist vorn hoch und nimmt nach hinten all- 
mählich an Höhe ab. Die Verbindung mit der Nasenhöhle im mitt- 
leren Nasengange beginnt etwa beim zweiten Viertel und setzt sich 
bis zum Ende des Recessus nach innen fort. Bei Mycetes fängt er 
als hoher, spaltförmiger Raum an, der sich nach innen in eine Pars 
superior und inferior teilt, erstere mündet früher (Myc. D) oder später 
(Mye. B) in den mittleren Nasengang ein, letzterer ist lang und endigt 
blind (Fig. 113b). Bei Cebus sp. fängt der Recessus (Fig. 113c) klein 
an, wird rasch höher, setzt sich so ein Stück weit fort und teilt sich 
dann in zwei Teile, von welchen der obere in den mittleren Nasen- 
gang mündet; diese Einmündung streckt sich auch im unpaaren Teile 
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aus. Die Pars inferior ist wie bei Mycetes ausgebildet. Der Recessus 
maxillaris von Ateles? fängt wie bei Cebus an, er besitzt jedoch nur 
eine kurze Pars superior. Die Einmündung liegt im oberen Teile 


Fig. 113a. 
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Chrysothriz sciurea. 


Fig. 113b. 
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HMycetes seniculus (D). Die Form des unpaaren Teiles ist kolbenförmig, 
der obere Teil ist der breitere. 


Fig. 113e. 
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Cebus sp. surinan. 


Fig. 113d. 
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Ateles? Vmng Verbindung mit dem mittleren Nasengange. 


Schema der Form des Recessus maxillaris, von der medialen Seite gesehen. Aus den Zahlen, welche 

die Objektträger bezeichnen, ist zu ersehen, daß die Länge des hinteren Teiles (Pars inferior) eine 

viel größere ist, als die Zeichnung angibt. In Wirklichkeit ist auch die Höhe eine größere. Die 
Verbindung mit dem mittleren Nasengang ist auf der sagittalen Fläche projiziert. 


des hohen Spaltraumes und in der Pars superior; nach hinten von 
dieser wird der Recessus allmählich niedriger (Fig. 113d). Der Re- 
cessusist bei Ohrysothrix B im Begriff, in die Maxilla einzudringen, 
bei Cebus sp. liegt der Anfang im Lacrimale (Fig. 88); bei Ateles? 
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liegt der Anfang in übereinstimmender Weise wie bei Cebus, doch 
ist die Wand der Nasenhöhle noch nicht resorbiert (Fig. 107). 


Duetus glandularum recessus maxillaris. 
Bei Chrysothrix ist dieser, bei vielen Säugern vorkommende, 
Ausführungsgang wohl entwickelt (Fig. 3—8); bei Cebus ist er schwach 
entwickelt (Fig. 85). 


Abgeschnürte Teile der lateralen Wand. 

Bei Chrysothrix A und B finden sich im Endgebiet des Maxillo- 
turbinale zwei kleine Knorpelstäbchen; ein derartiges Knorpelstück- 
chen bei © weist auf früheren Zusammenhang mit der lateralen Wand 
hin (S. 617). 


Lamina eribrosa und die selbständige Regio olfactoria. 
Die Lamina eribrosa stimmt ihrer Form nach bei den verschie- 
denen Platyrrhinen überein. Die Lage ist bei Chrysothric auf und 
nach vorn von der selbständigen Regio olfactoria, bei allen anderen 
ist die eigentliche Lamina eribrosa schon geendigt, als die selbstän- 
dige Regio olfactoria beginnt. Beim Kaninchen liegt, wie Vorr (1909, 
S. 578) beschreibt, eine laterale Reihe von Öffnungen getrennt und 
etwas nach vorn von einer medialen Reihe. Bei den untersuchten 
Platyrrhinen reichen auch die lateralen Olfactoriusbündel etwas mehr 
nach vorn als die Reihe der medialen. Die selbständige Regio olfae- 
toria ist verschieden tief; auch bei den verschiedenen Exemplaren 
einer Art. Bei Chrysothrixz A, C und B ist die Länge bzw. 52, 59 
73 Schnitte (25 «), bei Mycetes A, sp., D und B bzw. 20 (& 20 u), 35 
(a 25 u), 6u.5 (25 u) und 34 u.31 (20 u), bei Cebus sp. 50 u. 39 
(25 u) und bei Ateles? 10 Schnitte (25 «). Wenn wir die Zahlen der 
Länge der selbständigen Regio olfactoria und die der Länge des 

Jacopsonschen Organs nebeneinander stellen (s. die Tabelle, dann 


Selbst. Reg. olf. JacoBs. Org. 


Chrysothrixc A 52 90 
Chrysothrix C 59 91 
Chrysothrix B 73 117 
Mycetes A 20 67 
Mycetes 3) 14 
MycetesD . 6u.5 96 
Mycetes B 34 u. 31 131 
Cebus sp. 50 u. 39 100 


Ateles 10 ‘1 
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ist daraus nicht auf eine parallele Reduction dieser Teile zu schließen. 
Von Chrysothrix A ist die Commissura supracribrosa zu erwähnen 
(S. 576), welche als rudimentäre Bildung auch bei Chrysothrix B und 
C und bei Aieles? vorkommt. Sie bildet bei Chrysothrix A mit dem 
dorsalen Teile der lateralen Nasenwand, dem Septum und dem hin- 
teren Rande des knorpeligen Nasendaches ein Foramen olfactorium 
(S. 578), begrenzt also nach hinten den Recessus supracribrosus 
(GAupP). Unter der Commissura supraeribrosa verläuft die A. ethmoi- 
dalis. Die vereinzelt dastehende Wahrnehmung dieser Commissura 
supracribrosa erschwert die Deutung. Sie läßt sich verwerten für 
die Auffassung GAupps (1900, S. 578—581, 1908, S. 718), daß die 
Lamina ceribrosa eine Neubildung bei den Säugern ist, und daß die 
Nasenkapselvon einemursprünglich höheren Niveau zurückgedrängt ist. 


Die Lamina terminalis. 


Am vollständigsten ist die Lamina terminalis bei Mycetes ausge- 
bildet. Hier liegt die selbständige Regio olfactoria in einer knor- 
peligen Kapsel, welche eine Nische in der knorpeligen lateralen Wand 
bildet (Fig. 64). Der Boden und die mediale Wand bilden die La- 
mina terminalis. Die mediale Lamelle setzt sich oral und nach 
vorn fort und ist in Berührung (Fig. 63) mit dem Vomer, oder bei 
älteren Stadien mit ihm verknöchert. Die Verbindung der medialen 
Lamelle mit der Fortsetzung der Lamina cribrosa findet sich bei 
Chrysothrix, Cebus und Ateles nicht. 


Der Endteil der lateralen Wand und das Septum 
interorbitale. 


Vom Endteile der lateralen Wand kann man den intermediären 
Teil, zwischen der Lamina cribrosa und der Lamina terminalis, den 
dorsalen Teil dorsal von der Lamina cribrosa und den ventralen 
Teil, ventral von der Lamina terminalis unterscheiden. Der ventrale 
Teil begrenzt lateral den Ductus nasopharyngeus; sein ventrales Ende 
wird von den beiden Lamellen der Pars perpendicularis ossis palatini 
umfaßt. Zwischen dem intermediären und dem dorsalen Teile treten 
die Nn. ethmoidales hindurch. Der dorsale Teil ist durch die Taenia 
‘ ethmoideo-sphenoidalis mehr oder weniger vollständig mit der La- 
mina orbitalis in Verbindung. 

Ein Septum interorbitale ist vorhanden bei Chrysothrix und 
Ateles?, nicht bei Mycetes und Cebus sp. Bei ersteren ist das Septum 
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in diesem Gebiet hoch und schmal, bei Cebus sp. plump, hei Mycetes 
niedrig (vgl. die Figuren). Das Auftreten des Septum interorbitale 
kommt bei den untersuchten Platyrrhinen dadurch zustande, daß 
die laterale Nasenwand bei Chrysothric und Ateles eher endigt, als 
bei Mycetes und Cebus sp. Dieser Umstand kann wieder zusammen- 
hängen mit der Reduetion des Geruchsorganes. Wenn die selbstän- 
dige Regio olfactoria sich aus der knorpeligen Nasenkapsel zurück- 
zieht, bleibt zunächst noch die verbreiterte laterale Nasenwand; als 
diese sich rückbildet und schließlich von hinten nach vorn sich ver- 
kürzt, tritt das Septum interorbitale auf. 

Nach dieser Auffassung ist also das Septum interorbitale ein 
sekundärer Erwerb bei den Platyrrhinen. Der primitive Zustand 
findet sich bei Mycetes; hier ist, bei voller Ausbildung des Primordial- 
craniums (Mycetes A; Fig. 50), die laterale Wand noch in Verbindung 
mit der Lamina orbitalis, streckt sich bis zu dieser aus. Der unter- 
suchte Fötus von Cebus ist zu alt, um über die Ausdehnung der 
lateralen Wand nach hinten urteilen zu können. Auch bei Mycetes A, 
bei welchem die Verhältnisse am deutlichsten sind, findet sich die 
Verbindung der lateralen Wand mit der Orbitalplatte nur an einer 
einzigen Stelle; es weist dies auch schon auf geänderte Verhältnisse. 
Für diese spricht m. E. auch die Verknöcherungsweise dieser Gegend. 
Wo findet sieh das große Septum interorbitale des fötalen Schädels 
von Ateles beim erwachsenen Tiere? Die knorpelige laterale Wand 
von Mycetes verknöchert nicht ganz zum Os planum (Lamina papyra- 
caea ossis ethmoidalis). Es bleibt ein Teil übrig; dieser Teil ver- 
knöchert nun nicht zum orbitalen Teile der Ala orbitalis, sondern wird 
zuvor resorbiert, ein einzelnes Knorpelstückchen wird noch vom Kno- 
chen umfaßt (Fig. 78), in ihn aufgenommen. Dieser Vorgang, die 
selbständige Verknöcherung des Processus orbitalis der Ala parva, 
tritt noch deutlicher ans Licht bei den andern Formen, bei welchen 
die laterale Wand frei endigt und ein Septum interorbitale sich findet. 
Hier wächst von hinten nach vorn der Processus orbitalis alae orbi- 
talis aus und verbindet sich bis zur Berührung mit dem hinteren 
Ende des Os planum. Der Processus orbitalis alae orbitalis hat also 
mit dem Septum, dem Körper des Praesphenoid, nichts zu tun, er 
ist eine bilaterale Bildung wie das Os planum. Das Os planum ver- 
knöchert jedoch in der lateralen Nasenwand, der Processus alae 
orbitalis an der Stelle, wo diese sich rückbildete. 

Durch die Ausbildung des Processus orbitalis alae parvae wird 
beim erwachsenen Tiere das Septum interorbitale verdeckt. Daß in 
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dieser Gegend das Septum interorbitale der Säuger gesucht werden 
muß, ist von GAupPp vermutet (1900, S. 556 u. 558). . 


Cartilago mediana subpraesphenoidalis. 
Nur bei Mycetes findet sich in der Medianlinie ventral vom Prae- 
sphenoidale eine kleine Knorpelplatte (S. 673). 


Canalis eranio-pharyngeus.” 

Bei Mycetes A, Mycetes und Mycetes B und bei COebus sp. findet 
sich ein Canalis eranio-pharyngeus (Le DousLE 1903 p. 433, 1906 
p. 247); bei Chrysothrix, ‚Mycetes D und Ateles? finde ich ihn nicht. 
Bei Mycetes A (Fig. 50a) geht er durch die knorpelige Schädelbasis 
hindurch. Bei einigen liegt ein rudimentärer Bindegewebsstrang im 
Kanal. Der Kanal liegt im Bereich der Hypophyse. Vorr (1909, 
S. 564), der den beim Kaninchen bekannten Kanal erwähnt, ist der 
Auffassung zugetan, daß bei diesem Tiere der ursprüngliche Canalis 
hypophyseos obliteriert, und daß der im Schädel vorhandene Kanal 
»ein sekundär entstandenes Venenemissarium« ist. Die Verhältnisse 
bei Mycetes sprechen für die von LE DousLE vertretene Ansicht. 
Weil der Kanal bei Mycetes A, Mycetes und Mycetes B vorkommt, 
.bei Mycetes D, der etwa ebenso alt ist wie Mycetes B, fehlt, meine 
ich das Vorhandensein des Kanals im knöchernen Schädel auf fötale 
Variabilitätzurückführen zu dürfen. Auch in den Modellen von Maca- 
cus und Semnopithecus von E. FıscHer (1905) hergestellt, sind die 
Kanäle vorhanden. 


Deekknochen. 


Am Os praemaxillare ist bei keiner der untersuchten Formen 
ein Processus palatinus medialis ausgebildet, der also den Canalis 
nasopalatinus an seiner medialen Seite begrenzt. Die Apertura piri- 
formis wird entweder vom Praemaxillare und Nasale (Cebus, Ateles ?) 
oder außerdem von der Maxilla gebildet (Ohrysothrix, Mycetes). Der 
Processus frontalis grenzt bei Ohrysothrix nach vorn an das Nasale, 
dorsal an das Frontale und lateral an das Lacrimale. 

Er ist hier groß; bei Cebus ist er sehr schmal und bei Ateles? 
erreicht er das Frontale richt. Hier liegen wohl individuelle Varia- 
tionen vor. Aus den embryonalen Verhältnissen (vgl. z. B. das Modell, 
Fig. 2) geht hervor, daß der Processus frontalis maxillae in pro- 
gressiver Entwicklung ist. Bei Ohrysothrix A berührt das Laerimale 
das Nasale, doch ist dieses Verbindungsgebiet vom Proc. frontalis 

Morpholog. Jahrbuch. 45. 47 
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überwachsen. In Beziehung zu dem Wert, welcher der Beteiligung 
des Lacrimale an den Orbitalring beigelegt wird (vgl. WEBER 1904), 
ist diese Tatsache, daß das Lacrimale sich im embryonalen Zustande 
weiter auf die Außenfläche des Schädels ausbreitet als im erwach- 
senen Zustande, von Interesse. Für das erwachsene Tier ist von 
Bor (1911, S. 197) mitgeteilt, daß hier als Variation nicht so ganz 
selten das Lacrimale das Nasale erreicht, und als primitiver Zustand 
aufgefaßt. Bei Chrysothrix C bildet beim Eingang zum Canalis naso- 
lacrimalis das Lacrimale einen vollständigen Knochenring. Der Verlauf 
des Ductus nasolaerimalis zeigt bei den verschiedenen untersuchten 
Formen kleine Verschiedenheiten. Bei Chrysothrix fängt der Ductus 
im oralen Teile der lateralen Wand des Duetus nasopalatinus an 
(Fig. 5). Als, mehr nach innen, der Ductus nasopalatinus endigt, 
kommt der Ductus nasolacrimalis am unteren Ende der lateralen 
Wand des unteren Nasenganges zu liegen. Dann, noch nach vorn 
von der knorpeligen Wand des Recessus maxillaris, verläßt der Ductus 
die Wand der Nasenhöhle, steigt dorsalwärts, ist bedeckt vom Pro- 
cessus lacrimalis und verläuft durch den Canalis nosolacrimalis nach 
seinen Einmündungsstellen. Der Gang hat hier also einen schräg auf- 
steigenden Verlauf. Bei den andern Formen verläuft er erst von 
vorn nach hinten und biegt dann nach vorn und dorsal um; außer- 
dem setzt er sich bei der Umbiegungsstelle noch etwas nach innen 
fort (Taf. XIX, Fig. 5). Bei Ateles? fängt der Duetus nasolacrimalis 
weit nach vorn an und nicht in Verbindung mit der Wand der Nasen- 
höhle (d.h. dem Ductus nasopalatinus); erst mehr nach innen im 
Gebiet des unteren Nasenganges findet die Verbindung statt (S. 708). 
Bei den meisten untersuchten Föten ist der Duetus noch nicht in 
offener Verbindung mit der Nasenhöhle. Aus den Verhältnissen bei 
den ältesten Objekten (Chrysothrix B und Cebus sp.) geht hervor, daß 
die Einmündung im Anfang des unteren Nasenganges liegt. Vom 
Ös frontale schiebt sich bei Ohrysothrix, namentlich bei Ohrysothrix B 
und in geringem Grade auch bei Aieles?, eine dünne Lamelle unter 
das Nasale und teilweise auch unter das Lacrimale und auf das 
knorpelige Nasendach nach vorn. Indem diese Lamelle beim ältesten 
Fötus am bedeutendsten ausgebildet ist, ist es wahrscheinlich, daß 
wir es hier mit einer progressiven Bildung zu tun haben. Durch 
diesen Vorgang wird das Nasale also verkürzt und er ist eine onto- 
genetische Hinweisung für die von BorLk (1911) vertretene Ansicht, 
daß die Nasalia sich bei den Primaten im allgemeinen verkürzen. 
Die Pars nasalis ossis frontalis und der Processus frontalis maxillae sind 
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also in progressiver, das Nasale und die Pars facialis ossis lacrimalis 
in regressiver Ausbildung begriffen. 

Bei allen untersuchten Platyrrhinen findet sich in der Orbita ein 
knorpeliger Processus trochlearis. Er ist ein selbständiger Knorpel, 
der bei Chrysothrix die Form eines Stabes, bei den andern Arten 
die Form einer Zugrolle hat. 

Der Vomer bietet nur kleine Unterschiede dar. Er ist ein un- 
paarer Knochen. Der vordere Teil besteht aus einem unpaaren Mittel- 
stück, einem verdiekten oralen Teile und aus zwei dorsalen Lamellen, 
welche das Septum in einer Rinne umfassen. Mehr nach hinten wird 
das Mittelstück breiter und trennt sich in zwei Lamellen, welche 
sich in die dorsalen Lamellen fortsetzen und untereinander durch 
einige Querbrücken verbunden sind. Der Vomer endigt mit zwei 
langen Alae vomeris. 

Das Os palatinum besteht aus einer Pars horizontalis und einer 
Pars perpendicularis, welche ineinander übergehen. Letztere umfaßt 
mit zwei Lamellen — bei Chrysothrix sind diese nur schwach entwickelt 
— den oralen Teil der knorpeligen lateralen Nasenwand. Es ist bei allen 
ein großer Processus orbitalis ausgebildet, außer bei Cebus (S. 691). 
Am oberen Rande des Teiles, welcher in die Fossa pterygo-palatina 
sieht, ist die Ineisura sphenopalatina ausgebildet. Ein Processus 
sphenoidalis ist nicht vorhanden; der Endteil reicht an den Vomer 
und das Praesphenoidale. 


Knorpel in Deckknochen. 


Eine besondere Erwähnung verdient das Knorpelstückchen, das 
sich im Hamulus lacrimalis von Mwycetes B findet (Fig. 80). Dieser 
Knorpel ist der abgelöste Processus lacrimalis des Primordialerani- 
ums. Beim Menschen wird nach V. Minatcovıcs (1898, S. 86) dieser 
Vorsprung, den er Processus cartilagineus paranasalis nennt, nachdem 
er verknöchert ist, in die Maxilla aufgenommen. Fuchs (1906, S. 5), 
der die Auffassung vertritt, daß »dort, wo am Skelett ontogenetisch 
Knorpel auftritt, phylogenetisch ein knorpeliges oder knorpelig prä- 
formiertes Skelettstück vorhanden war«, weist für das Vorkommen 
von Knorpelherden in der Maxilla einige Quellen nach. So z. B. einen 
Knorpel beim Kaninchen, der gleich hinter den STEnsonschen Gängen 
beginnt und welcher in bezug auf Lagebeziehungen ganz der Lage 
des Processus ectochoanalis der Reptilien entspricht. Vorr (1909, 
S. 587) nennt diesen Knorpel Cartilago nasopalatina und glaubt, daß 
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er nach SpurGars Angaben dem Basalknorpel zuzurechnen ist. Dies 
istsicher der Fall, der Knorpel ist der Processus lateralis posterior in- 
ferior des Basalknorpels, ist als solcher bei Chrysothriz vorhanden 
und bei den andern untersuchten Platyrrhinen als freier Knorpel. 
Bei meinem Material liegt zwar dieser Vorsprung in direkter Nähe 
des Processus palatinus maxillae, aber nichts weist darauf hin, daß 
er in letzteren aufgenommen werden wird. Gleiches Bedenken ist 
zu erheben gegen das Beispiel eines Knorpels, der in das Palatinum 
(oder die Maxilla) aufgenommen werden kann: den Processus maxil- 
laris posterior des Primordialeraniums. Es fällt auch bei den abge- 
lösten Knorpelstäbehen der hinteren oralen Ecke der lateralen Wand, 
wie sie sich bei Chrysothrix A und B finden, und welcher Lage, wie 
ich schon bemerkte, mit der vom Processus maxillaris bei Hatterıa 
(Fuchs 1909, S. 11) übereinstimmt (vgl. meine Fig. 10, 11, 34, 35 und 
die Fig. 2a, 2b von Fuchs), ihre Selbständigkeit den benachbarten 
Knochen, Maxilla und Palatinum, gegenüber auf. 


Amsterdam, den 6. Oktober 1912. 
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Tafelerklärung. 
Tafel XVIII—XX,. 


Fig. 1—4. Modell der Regio ethmoidalis von Ohrysothrix A. Für dieses Wachs- 


plattenmodell ist jeder 3. Schnitt bei 20 facher Vergrößerung gezeichnet. 
Eine Richtungslinie war nicht angebracht. Für die Orientierung dienten 
die Kopfhaut und die Gaumenschleimhaut. Auf der linken Seite wur- 
den die Deckknochen modelliert. Knorpel ist punktiert angegeben. 
Fig. 1. Ansicht der rechten Hälfte von rechts. Vergr. 20x 1x 3/;. 
Fig. 2. Ansicht der linken Hälfte von links. Vergr. 20x 3/3 X t/a. 
Fig. 3. Ansicht von unten. Vergr. 20 X 3/ X ?/s. 
Fig. 4 Ansicht der Gegend der Lamina cribrosa von hinten 
und oben. Vergr. 20 X 3/2 X 3/4. 


Fig. 5—8. Modell des linken JacoBsonschen Organs und Umgebung von Mycetes 


Fig.1. n 


senteulus A. Jeder Schnitt ist bei ö0facher Vergrößerung gezeichnet; 
teilweise wurde für die Orientierung die Richtungslinie verwendet. 
Die Deckknochen sind nicht gezeichnet. Dieses Modell wurde zum 
Teil von Herrn A. Poxse, damals Volontärassistenten, gemacht. 

Fig. 5. Laterale Ansicht. Vergr. 50 X 1x 23. 

Fig. 6. Mediale Ansicht. Vergr. 50 xX1xX?s. Aus dem Septum 

ist ein großes Stück herausgeschnitten. 
Fig. 7. Ansicht von hinten (Schn. 6 15). Vergr. 50 x ?/;. 
Fig. 8. Ansicht von oben und medial. Vergr. 50 xX 1X ?/z. 


Buchstabenerklärung. 


Nares; Dk Basalknorpel; dnp Ductus nasopalatinus; » Gaumenschleim- 
haut; /!» Lamina praeductalis; pls Processus posterior lateralis superior. 
plpi Processus posterior lateralis inferior; psa, pi (lum) (lateraler 
und medialer) Processus anterior superior und inferior; Jk JACOBSOoNscher 
Knorpel; V Verbindung des ersteren mit dem oralen Ende des Knor- 
pelblattes der äußeren Nase; ce Crus communicans; z unterbrochener 
Teil der lateralen Wand; rn knorpelige Wand des Recessus maxil- 
laris; ppmt Processus palatinus des Maxilloturbinale; %.l.n.w knorpelige 
laterale Nasenwand; 1.%.s, 2. %.s 1. und 2. Knorpelstäbehen; S..o Sep- 
tum interorbitale; ».p.0 und d.p.o ventraler und dorsaler Teil des Pro- 
cessus orbitalis alae orbitalis; for Foramen orbitonasale; f.on Fissura 
orbitonasalis; /.es Taenia ethmoideo-sphenoidalis; S Schnittfläche; sı 
idem; (S und sı) verbinden sich nach innen miteinander; N Nasale; Fr 
Frontale; fe.of seine Facies cerebralis. 


Fig. 2. Pm Praemaxillare; p» sein Processus nasalis; M Maxilla; pf sein Pro- 


cessus frontalis; Sr Schnittrand; der Processus frontalis ist herausge- 
schnitten, um die Lagebeziehung der Pars facialis des Lacrimale und 
des Nasale zu zeigen; im Modell ist der Proc. frontalis als vorhanden 
gezeichnet; f.o.m Facies orbitalis maxillae; p.x.m Processus zygoma- 
tieus maxillae; x Os zygomaticum; acö, ats, ac, am Alveolarhöhlen; 
f.%.o Foramen infraorbitale; Z Lacrimale; s/! Suleus laerimalis; c/p 
erista lacrimalis posterior; f.o.o.f Facies orbitalis ossis frontalis; p.x.o.f 
Processus zygomaticus ossis frontalis; kn.pr.tr knorpelige Spina troch- 
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Fig. 3. 


Fig. 4. 


learis; p.x.t Processus zygomaticus ossis temporalis; a.sph Ala sphenoi- 
dalis. Dielaterale Wand der Orbitaistals durchsiehtigfürdiemediäale Wand 
gezeichnet. Die ist s-- - angegeben: «a.v Ala vomeris; s.2.o Septum inter- 
orbitale; p.v.p Pars perpendieularis palatini; 1. K.st und 2. K.st Knorpel- 
stäbehen. 

Pr.n Processus navicularis; S.n Septum nasi; P Gaumenschleimhaut; 
Ednp Einmündung des Ducetus nasopalatinus; B%k Basalknorpel; ce Crus 
communicans; p.a.li Proc. ant. lat. inf.; ppmi Proc. post. med. inf. 
(Jac. Knorpel); pplö© Proc. post. lat. inf.; ppmt Proc. palatinus maxillo- 
turbinalis; 2? Maxilloturbinale; cm Concha media; V Vomer; lt! Lamina 
terminalis; S Septum; %l Knochenlamelle (Proc. orbitalis alae orbitalis); 
pppm Proc. palat. praemaxill.; d»p Ductus nasopalatinus; ppm Proc. 
pal. max.; ppp Proc. pal. palatini; /.p Foramen palatinum; lop Pars 
perpendieularis pal.; Lmppt Lamina medialis Processus pterygoideus; 
Il.ppt seine Lamina lateralis; p.py.p Processus pyramidalis; Asph Ali- 
sphenoid. 
n.d Nasendach; h.r sein hinterer Rand; cr.g Crista galli; l.cr Lamina 
eribrosa; f.er Foramina laminae eribrosae; f.o.n For. orbitonasale; C.s.er 
Comm. supracribrosa; s.f Schnittfläche der Taenia ethmoideo-sphenoi- 
dalis; S Septum mit Schnittfl. (sf?). : 


Fig. 5—8. Aus dem Septum nasi ist ein großes Stück herausgeschnitten, um 
das JacoBsonsche Organ und den Knorpel sichtbar zu machen. 


S.n.c Septum nasi cartilagineum SEs Schnittrand des Septums 
Inhk  knorpeligelaterale Nasenhöhlen- V Vomer 
wand ppmt Processus palatinus maxillotur- 
mnhs, Inhs mediale undlaterale Nasen- binalis 
höhlenschleimhaut N Nasenloch 
sıp Palatumschleimhaut ung unterer Nasengang 
pig plica labiogingivalis mt Maxilloturbinale 
plb plica labiobucealis dni Ductus nasolacrimalis 
al Zahnleiste (2, © Ineisivus Iu.II pl Processus lacrimalis 
schematisiert) pls, pli Processus lateralis superior u. 
El Haut inferior des Basalknorpels (5%) 
erbk vordererRanddesBasalknorpels Ipd Lamina praeductalis 
Jo JACOoBsoNsches Organ krm  knorpelige Wand des Recessus 
Jk Jacogsonscher Knorpel maxillaris 
pmai Processus medialis anterior in- rm Recessus maxillaris 
ferior des Basalknorpels m Maxilla 
dnp Duetus nasopalatinus ej0 EinmündungskanaldesJAc. Org. 
[Rs freier Rand des Septum nasi in den Duct. nasopal. 


(teilweise punktiert) 
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